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Nacemos para vivir, por eso el capital más 
importante que tenemos es el tiempo, es tan corto 
nuestro paso por este planeta que es una pésima 
idea no gozar cada paso y cada instante, con el favor 
de una mente que no tiene límites y un corazón que 
puede amar mucho más de lo que suponemos… 
 
De la cuna a la tumba es una escuela, por eso lo que 
llamas problemas son lecciones. 
 
 
 Facundo Cabral. 
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Resumen 
En este trabajo se presenta una propuesta didáctica que busca generar la comprensión y 
el aprendizaje del concepto geométrico de movimiento rígido en el plano tomando como 
referente el entorno visual del videojuego Pac-Man, haciendo uso del trabajo manual y la 
manipulación de objetos concretos. La propuesta inicia con la presentación del marco 
teórico de los movimientos rígidos en el plano: Traslación, Rotación y Reflexión Axial, 
contemplando distintas visiones y aportes desde el campo disciplinar de las 
matemáticas, así como también algunas concepciones y teorías pedagógicas y 
didácticas, para llegar a la construcción de los contenidos conceptuales, procedimentales 
y actitudinales necesarios para la comprensión del tema en estudiantes de séptimo grado 
de educación básica. Las actividades propuestas son el fruto del estudio y análisis de 
textos matemáticos, de los documentos oficiales emitidos por el Ministerio de Educación 
Nacional (MEN), de la experiencia laboral docente y de la lectura de publicaciones e 
investigaciones sobre la enseñanza y aprendizaje de la matemática y de la geometría 
particularmente.  
 
Palabras clave: (movimiento rígido en el plano, preimagen, imagen, invariantes, 
juego, dispositivo didáctico).  
 
 
Abstract 
In this work its presents a didactic offer that seeks to promote the understanding and the 
learning of the geometric concept of rigid movement in the plane taking as a reference 
the visual environment of the video game Pac-Man, using the manual work and the 
manipulation of concrete objects. The proposal begins with the presentation of the 
theoretical framework of rigid motions in the plane: Translation, Rotation and Axial 
Reflection, contemplating different visions and contributions from the disciplinary field of 
the mathematics, as well as some concepts and pedagogic and didactic theories, to 
X Una propuesta Didáctica para la enseñanza de transformaciones geométricas en el plano 
con estudiantes de grado séptimo haciendo uso del entorno visual del juego PAC-MAN. 
 
reach the construction of the conceptual, procedural contents and attitudinal necessary 
for the understanding of the topic seventh grade students of basic education. The 
proposed activities are the result of the study and analysis of mathematical texts, official 
documents issued by the Department of National Education (MEN), of teaching 
experience and reading literature and research on teaching and learning of the 
mathematics and particularly geometry.  
Keywords: (rigid movement in the plane, preimage, image, invariants, game, 
didactic device) 
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 Introducción 
El presente trabajo es una propuesta didáctica orientada a estudiantes de grado séptimo1 
de educación básica que se desarrolla en torno al concepto geométrico de movimientos 
rígidos en el plano, haciendo uso del entorno visual del videojuego Mr. Pac-Man.   
En la primera parte se exponen los principales referentes teóricos utilizados, empezando 
con los aspectos matemáticos del concepto de transformación geométrica en el plano. Es 
muy importante tener un conocimiento completo de los conceptos matemáticos 
involucrados, de las expresiones, ecuaciones y funciones por las que se define cada uno 
de los movimientos rígidos en el plano: traslaciones, rotaciones y reflexiones axiales.  
Seguido a esto se encuentran los aspectos y consideraciones teóricas que validan la 
inclusión de juegos y actividades lúdicas como dispositivos didácticos en la clase de 
matemáticas. Por último, se exponen algunos aspectos y consideraciones didácticas 
necesarias en el proceso de enseñanza-aprendizaje del concepto de transformación 
geométrica en el plano, haciendo especial énfasis en el tipo de errores encontrados por 
algunos de los autores referenciados en este trabajo, en su estudio sobre actividades 
desarrolladas por los estudiantes en torno al tema de movimientos rígidos en el plano y 
algunos otros errores y dificultades observados por el presente autor durante el diseño de 
esta propuesta didáctica. 
La segunda parte se refiere al cuerpo de la propuesta didáctica. Esta sección es el 
núcleo del trabajo. Es aquí donde se presentan las actividades propuestas para los 
estudiantes y se hacen las anotaciones necesarias para que sean consideradas por el 
docente. Estos dos apartados se trabajan en capítulos independientes, bajo el titulo de 
actividades para los estudiantes y guía para el docente respectivamente. 
                                               
 
1 En la educación pública colombiana, actualmente se está haciendo un diseño curricular basado 
en la educación por ciclos. Debemos aclarar que el grado séptimo al que se encuentra dedicada 
esta propuesta, se considera en el ciclo 3, dentro de la nueva distribución curricular.  
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Debido a que este trabajo se centra en el estudio de los movimientos rígidos en el plano 
mediante el desarrollo de las actividades propuestas de traslación, reflexión axial y 
rotación, es importante mencionar que la composición de transformaciones está presente 
de manera implícita en varios de los ejercicios y actividades propuestas; sin embargo, se 
considera que siendo el tema tan amplio y con implicaciones disciplinares que requieren 
cierto nivel de abstracción por parte de los estudiantes, merece un tratamiento especial 
con análisis teóricos y propuestas didácticas que superan ampliamente los límites de la 
presente propuesta. Sin embargo y debido a que algunas de las actividades planteadas 
facilitan el futuro trabajo de la composición de transformaciones, dedicamos un espacio 
en el capítulo dirigido al docente en el cual sugerimos muy respetuosamente algunas de 
las posibilidades para desarrollar el tema adecuadas para estudiantes de este nivel 
escolar, pero se aclara que para el éxito de esa futura intervención es necesario hacer 
una fuerte consulta bibliográfica y un buen número de actividades para los estudiantes, si 
se desea, siguiendo el esquema utilizado en esta propuesta. 
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El juego y la lúdica como una posibilidad generadora 
de situaciones problema 
 
La escuela debe ser un espacio propicio para que los niños y jóvenes desarrollen 
habilidades y destrezas que les permitan desenvolverse como personas 
provechosas dentro de la sociedad una vez hayan terminado su formación escolar. 
 
El avance vertiginoso de la sociedad actual exige de la escuela la formación de 
hombres y mujeres dispuestos a desempeñarse en distintas áreas, con capacidad 
de adaptación al cambio y sobre todo con autonomía para la toma de decisiones, 
con capacidad de identificar prioridades, determinar inconvenientes, plantear y 
reconocer problemas para proponer soluciones prácticas y factibles. Es por esta 
razón que en los años recientes se ha hecho muy notorio un creciente interés por 
replantear los principios que orientan la educación en el país. En el caso particular 
de la educación matemática y atendiendo a los requerimientos que exige la 
sociedad, hace ya varios años que se está haciendo en los colegios un especial 
énfasis en la resolución de problemas y el trabajo por proyectos como método 
integral en la enseñanza de la Matemática2.  
 
Una visión de la matemática que resulta coherente con lo propuesto para la 
educación matemática por resolución de problemas es la que enuncia Ernest3 
(1988) cuando dice que "... hay una visión de la matemática (conducida por la 
resolución de problemas) como un campo de la creación y la invención humana en 
continua expansión, en el cual los patrones son generados y luego convertidos en 
conocimiento. Así, la matemática es un proceso de conjeturas y acercamientos al 
conocimiento (...). La matemática no es un producto terminado, porque sus 
                                               
 
2 MEN. (2003). Estándares básicos de matemáticas. Bogotá: Ministerio de Educación Nacional. 
Lineamientos curriculares. capitulo 3.3 Una nueva visión del conocimiento matemático en la 
escuela. Ministerio de educación nacional. 
3 ERNEST, P. (1988). The Impact of Beliefs on the Teaching of Mathematics. En Mathematics 
Teaching: The State of the Art, pp. 249 – 254. London: Falmer Press, [En línea] Recuperado el 20 
de enero de 2012 de http://people.exeter.ac.uk/PErnest/impact.htm 
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resultados permanecen abiertos a revisión”4; lo que llevado a la educación 
matemática podría interpretarse como una visión en la cual los estudiantes no solo 
se apropian de un saber ya establecido, sino que reproducen para sí mismos un 
conocimiento que les resulta más significativo. 
 
En este sentido el estudiante debe pensarse como un “pequeño matemático 
investigador” y por lo tanto debe generarse en la escuela, en la medida de las 
posibilidades, el ambiente propicio para que el estudiante desarrolle su 
investigación matemática a pequeña escala. Es entonces importante llamar la 
atención sobre una cita que hace Polya en su libro “How to solve it”5 que bien 
ilustra el camino que debe tomar la educación matemática para potenciar desde la 
resolución de problemas las habilidades y destrezas de los estudiantes: “Para un 
matemático, que es activo en la investigación, la matemática puede aparecer 
algunas veces como un juego de imaginación: hay que imaginar un teorema 
matemático antes de probarlo; hay que imaginar la idea de la prueba antes de 
ponerla en práctica. Los aspectos matemáticos son primero imaginados y 
luego probados, y casi todos los pasajes de este libro están destinados a mostrar 
que éste es el procedimiento normal. Si el aprendizaje de la matemática tiene algo 
que ver con el descubrimiento en matemática, a los estudiantes se les debe brindar 
alguna oportunidad de resolver problemas en los que primero imaginen y luego 
prueben alguna cuestión matemática adecuada a su nivel.” (Polya, 1954). 
 
¿Por qué resulta válido incluir actividades lúdicas en clase de matemáticas? ¿En 
qué momento el juego se convierte en un generador de situaciones problema? 
Analicemos brevemente un juego pensado desde la óptica del jugador. En un juego 
se encuentran muchas de las cosas que se busca al momento de elegir buenas 
situaciones problema para llevar al aula.  Todo juego tiene una finalidad principal, 
                                               
 
4 VILANOVA, S., ROCERAU,M., VALDEZ, G., OLIVER, M., VECINO, S., MEDINA, P., ASTIZ, M., 
y ALVAREZ, E. La Educación Matemática. El papel de la resolución de problemas en el 
aprendizaje. Revista Iberoamericana de Educación. Departamento de Matemática, Facultad de 
Ciencias Exactas y Naturales Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina. [En línea] 
Recuperado el 18 de noviembre  de 2012 de http://www.rieoei.org/deloslectores/203Vilanova.PDF 
 
5 POLYA, G. (1965). Cómo plantear y resolver problemas. México. Editorial Trillas. Versión 
traducida al español del libro How to solve it publicado en 1945 en la Universidad de Princeton.  
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que se puede pensar como el “gran problema” y varias problemáticas menores que 
se van presentando en el desarrollo del juego. Todo jugador debe afrontar y 
superar estos inconvenientes si quiere salir victorioso en una partida; debe generar 
estrategias, calcular posibles efectos, evaluar resultados y replantear o desarrollar 
nuevas estrategias con la información que le va llegando conforme se desarrolla el 
juego. Incluso aquel que es derrotado en un juego, no puede decir que perdió del 
todo, pues ha recibido valiosa información que le puede ser útil en la siguiente 
partida. 
 
De la misma manera en que Polya señala que la investigación matemática y el 
aprendizaje de las matemáticas pueden entenderse como un juego de imaginación, 
¡los juegos ya son en sí un juego de imaginación!, en los juegos hay que 
imaginar un movimiento antes de ejecutarlo, hay que imaginar las consecuencias 
de dicha acción antes de ponerla en práctica para poder establecer una 
contraofensiva y poder seguir jugando.  El juego es algo natural en los niños, en los 
estudiantes y es una buena posibilidad para permitir que ellos primero imaginen, 
manipulen, concluyan y luego prueben, en lo que sería una manera natural de 
aproximarse al conocimiento.  
 
En la educación matemática, en la formación y el ejercicio de las matemática “Es 
necesario cuidar y cultivar la intuición en general, la manipulación operativa del 
espacio y de los mismos símbolos. Es preciso no abandonar la comprensión e 
inteligencia de lo que se hace, por supuesto, pero no debemos permitir que este 
esfuerzo por entender deje pasar a segundo plano los contenidos intuitivos de 
nuestra mente en su acercamiento a los objetos matemáticos”6, y es en este 
sentido como la posibilidad de incluir juegos en el aula para potenciar el 
aprendizaje de las matemáticas toma un nuevo valor.  
 
Es la humilde opinión de este autor, que no se deben buscar excusas en juegos y 
actividades para justificar la presencia, importancia y enseñanza de los contenidos 
                                               
 
6 DE GUZMÁN, M.  Enseñanza de las Ciencias y la Matemática. MATEMÁTICA Organización de 
Estados Iberoamericanos. Para la Educación, la Ciencia y la Cultura. (Documento inédito 
disponible en la OEI). OEI. Bogotá. 
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matemáticos en los currículos de las instituciones. Pienso que de esta manera se 
cae en esa vieja costumbre de  explicar un tema, un concepto o una idea 
matemática, para hacer muchos ejercicios y posteriormente verlo aplicado en algún 
caso particular. Prefiero pensar que el proceso puede darse a la inversa; es decir, 
que los estudiantes centren su esfuerzo y dedicación en temas de matemáticas 
porque han descubierto que están inmersos en sus juegos, que las matemáticas 
están presentes en los contextos a los que ellos ya están habituados y que detrás 
de cada imagen, detrás de las reglas del juego, de las prohibiciones y restricciones 
propias de sus juegos, existe un conocimiento matemático que merece ser 
descifrado, que de hecho está esperando por ser entendido. 
 
Soy profesor de matemáticas, a eso me dedico. Vengo de los 80´s y crecí jugando 
Pac-Man7, pero hasta hace poco descubrí la inmensa riqueza matemática que se 
esconde detrás de un juego en el que el personaje se pasa la vida comiendo 
galletas y evitando fantasmas. Jugando perdí muchas vidas y muchas horas si se 
quiere pensar de esa manera, pero como diría Yorubá8 en una de sus canciones 
haciendo mención a una frase que hiciera famosa el colombiano filosofo del futbol 
Francisco Maturana: perder es ganar un poco camará!        
 
Andrés Montes Alarcón. 
Bogotá D.C., Junio de 2012. 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
 
7 Juego arcade creado por el diseñador japonés Tōru Iwatani de ‘Namco’, a finales de los 70 y 
distribuido a principios de los años 1980 por ‘Midway Games’ en Estados Unidos. Conocido en 
Latinoamérica como “come galletas”. ("Arcade", en este sentido, suele referirse a los juegos 
clásicos relativamente fáciles de jugar o que no responden fielmente a la gravedad y otras fuerzas 
físicas reales, que era lo que predominaba como género en las máquinas de la época.) 
8 Orquesta de salsa bogotana fundada en 1999 por su director Wilder Alarcón, ganadora del 
festival salsa al parque de Bogotá en su versión XI.   
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1. Capítulo 1: MARCO TEÓRICO 
Dado que la propuesta didáctica a la que atiende este trabajo se centra en el concepto 
geométrico de transformaciones en el plano, se dedicarán algunos apartados para el 
estudio de las propiedades y características de cada una de estas transformaciones 
(traslaciones, rotaciones y reflexiones axiales), teniendo en cuenta el contenido 
matemático, el recorrido histórico, algunos aspectos y consideraciones didácticas 
necesarias en el proceso de enseñanza aprendizaje de estos temas. Se hace necesario 
entonces dedicar un espacio a los capítulos mencionados con el fin de establecer de 
manera clara y precisa los componentes teóricos, matemáticos y didácticos que soportan 
esta propuesta, para luego enfocar el trabajo al desarrollo de las actividades. 
1.1 Aspectos matemáticos del concepto de 
transformación geométrica 
 
La palabra transformación implica que un objeto cambia de alguna manera. Sin embargo, 
la palabra transformación es muy amplia para definir en los mismos términos cualquier 
tipo de transformación o acción que transforme algún objeto, pues hay transformaciones 
de estado de ánimo, de tipo físico, químico, geométrico, entre otras, y cada una de estas 
trasformaciones se diferencia de las demás porque atiende a una ley de transformación 
particular o a unos parámetros que rigen el resultado de la transformación.  
En matemáticas se entiende por transformación “una operación por la cual una relación, 
expresión o figura se cambia en otra siguiendo una ley dada.   Analíticamente, la ley se 
expresa por una o más ecuaciones llamadas ecuaciones de transformación”9. En este 
contexto la noción de transformación se encuentra muy relacionada con el concepto 
                                               
 
9 LEHMANN, Charles H. (1989) Geometría Analítica. Capitulo V. Transformación de coordenadas. 
Pág. 133. 
10 Una propuesta Didáctica para la enseñanza de transformaciones geométricas en el plano con 
estudiantes de grado séptimo haciendo uso del entorno visual del juego PAC-MAN 
 
matemático de función como se puede apreciar en esta definición de Birkohff y Mac 
Lane: “Una transformación o función 𝜑: 𝑆 → 𝑇, de un conjunto 𝑆 no vacío en un conjunto 
𝑇 es, una regla 𝜑 que asigna a cada elemento 𝑝 ∈ 𝑆 un único elemento 𝜑𝑝 ∈ 𝑇, 𝑝  se 
llama elemento original y 𝜑𝑝 se llama elemento imagen”10, de esta manera tenemos que 
en una transformación  𝜑: 𝑆 → 𝑇, el dominio de 𝜑 es 𝑆 y el codominio es 𝑇. En el caso 
particular de las transformaciones geométricas en el plano, la transformación se hace de 
figuras en el plano a figuras en el mismo plano, lo que en términos de funciones estaría 
regido por una función del tipo 𝑓:𝑅2 → 𝑅2, en donde la figura original es un elemento de 
𝑅2,  𝑓 es la regla que describe el cambio, y la figura que resulta después de cambio 
pertenece al codominio 𝑅2. “En una transformación geométrica, hay que tener en cuenta 
tres aspectos: la figura original, una regla u operación que describa el cambio, y la figura 
que resulta después del cambio”11.  La figura original es el objeto al que se le aplicará la 
transformación y recibe el nombre de objeto inicial o preimagen; cuando la figura 
original ha sido sometida al cambio por medio de la transformación,  la figura resultante 
será llamada imagen.  
En este trabajo se hará uso de estas definiciones, pero para comodidad del lector y 
buscando correspondencia con otros autores referenciados en este documento se 
introduce una nueva notación: el elemento original o preimagen se notará simplemente 
como p (pudiendo utilizar otras letras indistintamente) y la imagen será designada como 
p’.  También es importante establecer que el término elemento original, según el contexto 
en el que sea utilizado, puede referiste a un punto, un segmento, una figura etc.   
A continuación se presenta una breve explicación sobre la manera en que se puede 
establecer una relación punto a punto para determinar una transformación geométrica. 
Sean dos conjuntos de puntos en el plano Ψ y Ψ’. Es posible establecer una 
correspondencia entre ellos, de tal manera que a cada punto de Ψ le corresponda un 
único punto de Ψ’. Considérese ahora dos puntos cualquiera A y B que pertenecen al 
conjunto Ψ y dos puntos A’ y B’ que pertenecen al conjunto Ψ’, de tal manera que A’ es 
el punto correspondiente de A y B’ es el punto correspondiente de B asignados 
                                               
 
10 BIRKOHFF y MAC LANE. Álgebra moderna. Capítulo VI. Teoría de grupos. Grupos de 
Transformaciones. Pág. 129 
11 CLEMENS, Stanley. Geometría. Capítulo 13. Transformaciones y simetría. Pág. 476. 
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inequívocamente según la ley de correspondencia establecida inicialmente. Este es el 
principio mediante el cual se puede establecer una transformación geométrica; ahora 
bien, la manera en que se establece la correspondencia entre la preimagen y su imagen 
depende del tipo de transformación geométrica que se esté aplicando; es decir, que la 
manera en que un elemento se transforma en otro depende de la transformación que se 
aplique como se verá más adelante en este capítulo.  
Se ha establecido que un elemento original puede ser un punto, un segmento o una 
figura y se explicó brevemente el principio mediante el cual se establece una 
transformación geométrica cuando el elemento original es un punto. Hechas estas 
aclaraciones, es necesario extenderlas para casos en los que la preimagen es diferente 
de un punto como por ejemplo segmentos y figuras geométricas, para lo cual se 
referenciará brevemente el trabajo de Hilbert. En su sistema axiomático de los 
fundamentos de geometría12 Hilbert escogió como nociones básicas el punto, la recta y el 
plano,  las dejó como términos indefinidos y estableció las relaciones entre ellos a través 
de 20 axiomas (postulados) que dividió en 5 grupos. En sus axiomas de incidencia (el 
primer grupo de axiomas) se establecen las relaciones entre puntos, rectas y planos; por 
ejemplo la relación entre puntos y rectas como se puede apreciar en el axioma I.1 Dos 
puntos determinan a lo menos una recta y en el axioma I.2 Dos puntos determinan a lo 
más una recta, o la relación entre las tres nociones básicas como se puede ver en el 
axioma I.6 Si dos puntos de una recta pertenecen a un plano entonces todos los puntos 
de la recta pertenecen al plano. En el desarrollo de su teoría se entenderá que es válida 
la “construcción” de otras “entidades” tales como segmentos, polígonos y demás figuras 
geométricas, partiendo de las nociones básicas. Veamos por ejemplo como se 
“construye” un segmento para Hilbert.  
En sus axiomas de orden se establece primero la relación estar entre, como se aprecia 
en los tres primeros axiomas: II.1 Si un punto B está entre los puntos A y C, también está 
entonces entre C y A, y existe una recta que contiene a los tres. II.2 Si A y C son dos 
puntos de una recta, existe al menos otro punto B entre Ay C, y al menos un punto D de 
tal manera que C está entre A y D. III.3 Dados tres puntos en una recta, sólo uno de ellos 
                                               
 
12 HILBERT, D. (1953) Fundamentos de la geometría. Textos universitarios. Instituto Jorge Juan. 
Consejo superior de investigaciones científicas. Madrid. 
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está entre los otros dos. Establecidas estas relaciones, Hilbert introduce la noción de 
segmento: Dada una pareja de puntos A y B, puede hablarse entonces del segmento AB. 
Los puntos del segmento AB son todos aquellos que están entre A y B. Estos dos son los 
extremos del segmento. 
 Lo anterior permite extender la explicación dada  sobre la manera en que se puede 
establecer una relación punto a punto para determinar una transformación geométrica a 
otros objetos iniciales, como por ejemplo segmentos. Se entiende que cada par de 
puntos determinan un segmento13. Entonces, como los puntos A y B de Ψ tienen 
imágenes A’ y B’ en Ψ’, entonces el segmento 𝐴𝐵����  de Ψ tendrá su imagen 
correspondiente 𝐴′𝐵′������  en Ψ’. Ahora bien, si la correspondencia es tal que los segmentos 
correspondientes (inicial e imagen) son congruentes, esta correspondencia es llamada 
movimiento rígido en el plano, ya que las figuras pertenecen al mismo plano y en ellas 
se mantienen invariantes las medidas y relaciones existentes en la figura inicial que se 
conservan en la figura imagen. 
De lo anterior podemos concluir que el estudio de los movimientos rígidos en el plano 
se puede centrar en el estudio de la correspondencia punto a punto en una 
transformación geométrica y que las demostraciones, definiciones y explicaciones, se 
hacen válidas para objetos iniciales, tales como segmentos, ángulos, polígonos y demás 
definiciones. De esta manera se abordarán cada uno de los movimientos rígidos en el 
plano: traslaciones, rotaciones y reflexiones axiales.  
1.1.1 Traslación 
Un objeto es sometido a una traslación cuando es desplazado a lo largo de una recta, 
una distancia dada y en un sentido determinado.  
Matemáticamente se define la traslación de un punto P en 𝑅2 con respecto a una 
distancia fija d, mediante la función 𝜑𝑑:𝑅2 → 𝑅2 tal que 𝜑𝑑(𝑃) = 𝑃′ si y solo si la distancia 
de 𝑃 a 𝑃’ es d, para todo 𝑃  que pertenece a 𝑅2. Es decir que dada una recta 𝑙, una 
                                               
 
13 En adelante, para referirnos al segmento que tiene los puntos A y B como extremos 
introducimos la notación 𝐴𝐵����, y para hablar de la medida del segmento utilizaremos la notación AB.  
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distancia d y un punto 𝑃, la función 𝜑𝑑 traslada el punto 𝑃 a un punto 𝑃′ de tal manera 
que se verifiquen las siguientes propiedades: 
 El segmento 𝑃𝑃′����� es de longitud d. Esto es 𝑃𝑃′ = 𝑑. 
 El segmento 𝑃𝑃′�����  es paralelo a la recta 𝑙.  
 
Ecuaciones para determinar las coordenadas de un punto que transforma mediante 
una traslación: 
Sea  𝑙 una recta en el plano, 𝑂 el origen del sistema de coordenadas, 𝐻 un punto de 
coordenadas (𝑎, 𝑏), d  la medida del segmento  𝑂𝐻���� contenido en 𝑙,  𝜑𝑑 una traslación y 
las coordenadas de la preimagen 𝑃 y la imagen 𝑃′ respectivamente (𝑥,𝑦) y (𝑥′,𝑦′). Se 
tiene que las coordenadas de la imagen 𝑃′ mediante la transformación 𝜑𝑑 del punto 𝑃 
están determinadas por las siguientes ecuaciones:  
𝑥’ =  𝑥 +  𝑎   (1) 
𝑦’ =  𝑦 +  𝑏  (2)    
A continuación se muestra de donde se obtienen estas ecuaciones usando conceptos y 
teoremas de la geometría plana (véase la Figura 1-1).  
 
Ilustración 1. Figura 1-1 traslación de un punto P 
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Se tiene por hipótesis que 𝑂𝐻 = 𝑑 y por la definición de traslación se tiene también que 
𝑃𝑃′ = 𝑑, que 𝑃𝑃′����� es paralelo a 𝑙 y que las coordenadas del punto trasladado 𝑃 y su 
imagen 𝑃′ son  (𝑥,𝑦) y (𝑥′ ,𝑦′) respectivamente. Igualmente se tienen las siguientes 
afirmaciones:  
Se tiene que ∡𝑃𝑇𝑃′ = ∡𝑂𝑀𝐻  por la definición de ángulo recto. Se cumple también que 
∡µ = ∡𝛽 y que ∡𝛼 = ∡𝛽 por ser ángulos correspondientes entre paralelas y por 
propiedad transitiva de la igualdad tendremos entonces que ∡µ = ∡𝛼. Como 𝑂𝐻 = 𝑑  y 
𝑃𝑃′ = 𝑑, entonces  𝑃𝑃′ = 𝑂𝐻. 
 De los criterios para congruencia de triángulos se sabe que dos triángulos rectángulos 
con la hipotenusa y un ángulo agudo iguales, son congruentes. Por lo tanto Los 
triángulos ∆𝑃𝑇𝑃′ 𝑦  ∆𝑂𝑀𝐻  son congruentes. Por ser partes correspondientes en 
triángulos congruentes se cumple que 𝑎 =  𝑥′ − 𝑥   y   que            𝑏 =  𝑦′ − 𝑦. De donde 
finalmente obtenemos 𝑥’ =  𝑥 +  𝑎   y   𝑦’ =  𝑦 +  𝑎   que era lo que se quería verificar en 
principio.  
1.1.2 Rotación 
Cuando se aplica una rotación a un objeto, éste se mueve alrededor de un punto fijo, 
teniendo en cuenta un sentido y un ángulo determinado; dicho punto comúnmente se 
llama centro de rotación y el ángulo es llamado ángulo de rotación. El sentido de la 
rotación está dado normalmente con respecto al movimiento de las manecillas del reloj. 
Matemáticamente se define la rotación de un punto 𝑃 en 𝑅2 con respecto a un punto 𝐶 en 
𝑅2 y a un ángulo orientado ∡𝛽, mediante la función 𝜑𝐶,𝛽:𝑅2 → 𝑅2  tal que 𝜑𝐶,𝛽(𝑃) = 𝑃′ si 
y solo la distancia del punto 𝐶 al punto 𝑃 es  igual a la distancia de 𝐶 al punto 𝑃′ y el 
ángulo ∡𝑃𝐶𝑃′ = ∡𝛽, para todo 𝑃 que pertenece a 𝑅2.  
 Lo anterior se puede entender de la siguiente manera: teniendo al punto 𝐶 como el 
centro de rotación, ∡𝛽 como ángulo de la rotación, 𝑃 un punto del plano y 𝑃′ su 
correspondiente imagen, se debe cumplir que en la circunferencia de centro 𝐶 y radio 𝐶𝑃, 
el segmento 𝐶𝑃′���� es también radio de dicha circunferencia y el ángulo formado por el radio 
𝐶𝑃 y el radio 𝐶𝑃′ es de igual medida que el ángulo ∡𝛽 dado para la rotación. 
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Ecuaciones para determinar las coordenadas de un punto que transforma mediante 
una rotación: 
Dada la rotación 𝜑𝐶,𝛽 con centro en el punto 𝐶 de coordenadas (𝑎, 𝑏), el ángulo ∡𝛽, y las 
coordenadas de la preimagen 𝑃 y la imagen 𝑃′ respectivamente (𝑥,𝑦) y �𝑥′,𝑦 ′�; se tiene 
que las coordenadas de la imagen 𝑃′ están determinadas por las siguientes ecuaciones: 
𝑥’ =  𝑎 +  (𝑥 − 𝑎)𝑐𝑜𝑠𝛽 −  (𝑦 − 𝑏)𝑠𝑒𝑛𝛽 (3) 
𝑦’ =  𝑏 + (𝑥 − 𝑎)𝑠𝑒𝑛𝛽 + (𝑦 − 𝑏)𝑐𝑜𝑠𝛽  (4) 
A continuación se muestra de donde se obtienen estas ecuaciones usando conceptos y 
teoremas de la trigonometría y de la geometría plana (véase la Figura 1-2).  
 
Ilustración 2. Figura 1-2 Rotación de un punto P. 
Sea r el radio de la circunferencia de centro en el punto 𝐶 de coordenadas (𝑎, 𝑏) sobre la 
cual gira el punto 𝑃 de coordenadas (𝑥,𝑦) alrededor del punto 𝐶, un ángulo de rotación 
∡𝛽. Para efectos de la explicación, considérese el ángulo formado por el segmento 𝐶𝑃���� y 
el segmento  𝐶𝐻����, sea este el ángulo ∡𝑃𝐶𝐻 = ∡𝜇.  La ecuación que determina la 
coordenada 𝑥′ del punto 𝑃′ se obtiene de la siguiente manera: 
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Haciendo uso de la definición de coseno en el triangulo ∆𝐶𝑍𝑃′ y despejando 𝑥′ tenemos: 
 𝑥′ = 𝑎 + 𝑟 cos(𝛽 + 𝜇). De la expresión anterior y por la definición del coseno de la suma 
de ángulos se tiene que  𝑥′ = 𝑎 + 𝑟 (cos𝛽 𝑐𝑜𝑠𝜇 − 𝑠𝑒𝑛𝛽 𝑠𝑒𝑛𝜇). 
 Reemplazando 𝑐𝑜𝑠𝜇 = 𝑥−𝑎
𝑟
 y 𝑠𝑒𝑛𝜇 = 𝑦−𝑏
𝑟
 , obtenidos del triángulo ∆𝐶𝑃𝐻, en la expresión 
anterior se tiene que 𝑥′ = 𝑎 + 𝑟 (cos𝛽 �𝑥−𝑎
𝑟
� − 𝑠𝑒𝑛𝛽 �𝑦−𝑏
𝑟
� ). De donde finalmente se 
obtiene 𝑥′ = 𝑎 + (𝑥 − 𝑎) cos𝛽 − (𝑦 − 𝑏)𝑠𝑒𝑛𝛽   sacando factor común  1
𝑟
. Esta última 
expresión era lo que se quería verificar en principio.  Por un procedimiento análogo es 
posible verificar la ecuación que determina la coordenada 𝑦′ del punto 𝑃′. 
Caso especial: rotación de ∡𝜷 = 𝟏𝟖𝟎°: 
Se considera el caso particular de un giro de 180°, pues es el único caso de una rotación 
con centro en un punto cualquiera C, en el cual la imagen del punto rotado es la misma 
sin importar si el giro se hace en el sentido de las manecillas del reloj o en el sentido 
contrario. Sea la rotación 𝜑𝐶,𝛽 con centro en un punto cualquiera 𝐶 y un ángulo ∡𝛽 =180°.  
Reemplazando el valor del ángulo 𝛽 en la ecuación (3) se tiene: 
𝑥’ =  𝑎 +  (𝑥 − 𝑎)cos (180°)  −  (𝑦 − 𝑏)𝑠𝑒𝑛(180°). 
𝑥’ =  𝑎 + (𝑥 − 𝑎)(−1) −  (𝑦 − 𝑏)(0) 
𝑥’ =  𝑎 +  (𝑥 − 𝑎)(−1) 
𝑥’ =  𝑎 − 𝑥 + 𝑎 
𝑥’ =  2𝑎 − 𝑥             (5) 
Por un proceso análogo se puede obtener la ecuación 𝑦’ =  2𝑏 − 𝑦  (6). 
Nota: Los resultados presentes en las ecuaciones (5) y (6) son muy importantes debido a 
su gran utilidad, como se verá más adelante.  
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1.1.3 Reflexión axial 
La reflexión axial es un movimiento rígido en el plano que se hace con respecto a una 
recta como eje de reflexión. En una reflexión axial el eje de reflexión es la mediatriz de 
cada uno de los segmentos determinado por cada punto del objeto inicial y su imagen.  
Matemáticamente se define la reflexión axial de un punto P en 𝑅2 con respecto a una 
recta 𝑙, mediante la función 𝜑𝑙:𝑅2 → 𝑅2 tal que 𝜑𝑙(𝑃) = 𝑃′ si y solo si la recta 𝑙 es 
mediatriz del segmento 𝑃𝑃′�����; es decir que 𝑃𝑃′����� ⊥ 𝑙 y la distancia de 𝑃 a 𝑙  es igual a la 
distancia de 𝑙 a 𝑃’, para todo 𝑃  que pertenece a 𝑅2. 
Dada una recta 𝑙 y un punto 𝑃, la función 𝜑𝑙 transforma el punto 𝑃 en un punto 𝑃′ de tal 
manera que se verifican las siguientes propiedades: 
 Si 𝑃 pertenece al eje de simetría 𝑙 se tiene que 𝜑𝑙(𝑃) = 𝑃. 
 Si 𝑃 no pertenece al eje de simetría 𝑙 se tiene que 𝑙 es la mediatriz del 
segmento 𝑃𝑃′�����.  
 
Ecuaciones para determinar las coordenadas de un punto que transforma mediante 
una reflexión axial:  
Sea la recta 𝑙 el eje de la reflexión axial. La ecuación 𝑎𝑋 +  𝑏𝑌 +  𝑐 =  0    es la ecuación 
de 𝑙. Sean los puntos 𝑃 y su imagen  𝑃′.  Las coordenadas de la preimagen y la imagen 
son respectivamente (𝑥,𝑦) y (𝑥′ ,𝑦′); se tiene que las coordenadas del punto imagen 
están determinadas por las siguientes ecuaciones: 
𝑥′ = 𝑥 − 2𝑎(𝑎𝑥+𝑏𝑦+𝑐)
𝑎2+𝑏2
    (7) 
𝑦′ = 𝑦 − 2𝑎(𝑎𝑥+𝑏𝑦+𝑐)
𝑎2+𝑏2
  (8) 
A continuación se muestra de donde se obtienen estas ecuaciones usando conceptos y 
teoremas de algebra y de la geometría plana (véase la Figura 1-3).  
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Ilustración 3. Figura 1-3 Reflexión Axial de un punto P 
Despejando Y en la ecuación de la recta 𝑙 se tiene 𝑌 = −𝑎
𝑏
𝑋 −
𝑐
𝑏
 ; de donde se entiende 
que la pendiente de 𝑙 es 𝑚𝑙 = −𝑎𝑏 . Sea 𝑘 la recta de pendiente 𝑚𝑘  que contiene al 
segmento 𝑃𝑃′����� de tal manera que esta recta y el eje de reflexión son perpendiculares 
(según la definición de reflexión axial); es decir que el producto de sus pendientes debe 
cumplir que 𝑚𝑙𝑚𝑘 = −1 de lo cual se deduce que la pendiente de la recta 𝑘 es 𝑚𝑘 = 𝑏𝑎.    
Por la ecuación de punto pendiente, se tiene: 𝑏
𝑎
= 𝑌−𝑦
𝑋−𝑥
 de donde se obtiene la ecuación 
𝑌 = 𝑏
𝑎
(𝑋 − 𝑥) + 𝑦 que es la ecuación de la recta 𝑘.  
Sea Q el punto de intersección de las rectas 𝑙 y 𝑘. Las coordenadas del punto Q se 
obtienen al resolver es sistema de ecuaciones �
𝑌 = −𝑎
𝑏
𝑋 −
𝑐
𝑏
𝑌 = 𝑏
𝑎
(𝑋 − 𝑥) + 𝑦  , conformado por las 
dos ecuaciones explicitas de rectas 𝑙 y 𝑘. Resolviendo el sistema por el método de 
igualación tenemos: 
−𝑎
𝑏
𝑋 −
𝑐
𝑏
= 𝑏
𝑎
(𝑋 − 𝑥) + 𝑦 
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−𝑎
𝑏
𝑋 −
𝑐
𝑏
= 𝑏
𝑎
𝑋 −
𝑏
𝑎
𝑥 + 𝑦 
𝑏
𝑎
𝑋 + 𝑎
𝑏
𝑋 = − 𝑐
𝑏
+ 𝑏
𝑎
𝑥 − 𝑦 
�𝑏
𝑎
+ 𝑎
𝑏
�𝑋 = − 𝑐
𝑏
+ 𝑏
𝑎
𝑥 − 𝑦 
𝑏2 + 𝑎2
𝑎𝑏
𝑋 =  − 𝑐𝑎
𝑎𝑏
+ 𝑏2
𝑎𝑏
𝑥 −
𝑎𝑏
𝑎𝑏
𝑦 
𝑋 =  𝑏2𝑥 − 𝑎𝑏𝑦 −  𝑎𝑐 
𝑎2 + 𝑏2  
Por un procedimiento análogo, es posible obtener 𝑌 =  𝑏2𝑦−𝑎𝑏𝑥− 𝑎𝑐 
𝑎2+ 𝑏2 , quedando 
determinadas así las coordenadas del punto. 𝑄(𝑋, 𝑌).  
Como se puede verificar gráficamente en la figura 1-3, el punto 𝑃′ de coordenadas (𝑥′ ,𝑦′) es también la imagen del punto 𝑃 de coordenadas (𝑥,𝑦) mediante la 
transformación  𝜑𝑄,180°. (Ver Caso especial: rotación de ∡𝛽 = 180° en el capitulo 
anterior). Reemplazando la coordenada 𝑋 del punto Q en la ecuación (5) que 
anteriormente se determinó para el giro de 180º, se tiene: 
𝑥′ = 2𝑋 − 𝑥 
𝑥′ = 2(𝑏2𝑥 − 𝑎𝑏𝑦 −  𝑎𝑐 
𝑎2 + 𝑏2 ) − 𝑥 
𝑥′ = 2𝑏2𝑥 − 2𝑎𝑏𝑦 −  2𝑎𝑐 − 𝑎2𝑥 + 𝑏2𝑥
𝑎2 + 𝑏2  
𝑥′ = 2𝑏2𝑥 − 2𝑎𝑏𝑦 −  2𝑎𝑐 − 𝑎2𝑥 + 𝑏2𝑥 + (2𝑎2𝑥 − 2𝑎2𝑥)
𝑎2 + 𝑏2  
𝑥′ = 𝑏2𝑥 − 2𝑎𝑏𝑦 −  2𝑎𝑐 + 𝑎2𝑥 − 2𝑎2𝑥
𝑎2 + 𝑏2  
𝑥′ = 𝑥(𝑏2 + 𝑎2) − 2𝑎(𝑏𝑦 + 𝑎𝑐 + 𝑎𝑥)
𝑎2 + 𝑏2  
𝑥′ = 𝑥 − 2𝑎(𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐)
𝑎2 + 𝑏2  
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Que es el resultado que se esperaba verificar (7). Por un proceso análogo y 
reemplazando la coordenada 𝑌 del punto Q en la ecuación (6) del capítulo anterior, se 
obtiene la ecuación de la coordenada y’, enunciada desde un principio en la ecuación (8). 
 
1.2 Aspectos y consideraciones para la inclusión de 
juegos y actividades lúdicas como dispositivos 
didácticos en la clase de matemáticas. 
 
En el proceso de enseñanza-aprendizaje se requiere de estrategias didácticas por parte 
del profesor que faciliten el acercamiento de los estudiantes al conocimiento de forma 
que se establezca un contexto apropiado en el cual estos puedan elaborar sus propios 
conocimientos. 
Un dispositivo didáctico es un componente de una propuesta didáctica que busca 
estimular a los estudiantes para promover en ellos procesos cognoscitivos y 
comunicativos referentes al objeto de estudio.   En una propuesta de enseñanza de un 
concepto matemático, es necesario establecer qué tipo de dispositivo didáctico podría 
estimular a los estudiantes para relacionarse de una manera más efectiva con el objeto 
de estudio, lo que determina también el tipo de actividades a incluir en la propuesta, pues 
deben ser actividades en las que se promuevan actitudes y procesos matemáticos e 
incluso que promuevan en los estudiantes procesos intelectuales, comunicativos, 
afectivos y sensitivos.  
  Vergel, Rocha y León14 (2006) afirman que se pueden considerar cuatro dimensiones 
que estructuran un dispositivo didáctico: dimensión matemática, dimensión cognitiva, 
dimensión comunicativa y dimensión sociomatemática. A continuación se desarrolla cada 
una de estas ideas según los autores. 
                                               
 
14 VERGEL, R., ROCHA, P., y LEÓN, O. (2006). El  juego, la resolución de problemas y el 
proyecto de aula como dispositivos En las didácticas de la matemática y de la estadística. 
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogotá, Colombia. 
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Dimensión matemática: hace referencia a las actitudes, procesos, hábitos y 
conocimientos matemáticos que son activados mediante la implementación de un 
dispositivo didáctico; es decir, que el estudiante al interactuar con el dispositivo didáctico 
podrá estimular su quehacer intelectual con respecto a un tema en particular, en el 
contexto en el que es aplicado. 
Dimensión cognitiva: comprende los procesos mentales que el estudiante emplea para 
crear estrategias y resolver situaciones en las que se ve involucrado el objeto de estudio.   
El dispositivo didáctico promueve en los estudiantes formas de pensar el contexto en el 
cual se desarrolla la clase, con el fin de lograr el objetivo final de la actividad propuesta. 
Dimensión comunicativa: por medio de los dispositivos didácticos se estimula en el 
estudiante la capacidad discursiva, incitando y creando la necesidad de argumentar y 
explicar sus acciones para contrastar y comprobar los resultados obtenidos durante las 
actividades propuestas. 
Dimensión sociomatemática: en el aula de matemáticas aparecen varios tipos de 
relación entre el saber y la interacción grupal; dentro de estas relaciones se generan 
normas matemáticas, sociomatemáticas y socioculturales que son propias del contexto 
didáctico.    Las normas matemáticas regulan las prácticas matemáticas en el aula y la 
interacción “académica” de los estudiantes con el objeto de estudio; las normas 
sociomatemáticas están relacionadas con las discusiones referentes al tema de estudio 
que se busca promover con el dispositivo didáctico, a las interpretaciones que hacen los 
estudiantes puedan hacer del tema y a las posibilidades de aprendizaje que tanto 
interpretaciones como discusiones generen para los estudiantes; por último, están las 
normas culturales, en las que se evidencian los papeles que desempañan profesor y 
estudiante como miembros de una comunidad educativa. 
El juego y la resolución de problemas son algunos de los dispositivos didácticos que se 
pueden emplear en la enseñanza de las matemáticas; los cuales se encuentran 
relacionados al pretender fines similares: la búsqueda de estrategias para reaccionar 
frente a una situación que plantea un contexto. En la presente propuesta de enseñanza 
se trabajan estos dispositivos didácticos como un componente importante, con los cuáles 
se pretende que el estudiante construya el concepto de movimientos en el plano a partir 
del desarrollo de las actividades propuestas. 
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1.2.1 El juego como dispositivo didáctico. 
El juego es una ocupación voluntaria, que se desarrolla alrededor de reglas aceptadas 
por los jugadores y es practicada por la satisfacción y el placer sentido por quien en el 
juego encuentra una alternativa de asumir, pensar y sentir una situación diferente a su 
vivir cotidiano (Corbalán, 1998)15.   El juego al ser reconocido como un dispositivo 
didáctico, responde a las dimensiones planteadas anteriormente; es decir, que con el 
juego es posible desarrollar en el estudiante el aprendizaje de los conceptos matemáticos  
a los que atiende una propuesta didáctica.    
Efectivamente el juego y la matemática se relacionan en cuanto que las dos son 
prácticas culturales que cuentan con una serie de reglas que requieren ser divulgadas, 
conocidas, comprendidas, aceptadas y utilizadas por quienes las practican.   Para ser 
practicadas es necesario que el individuo estudie algunas estrategias antes realizadas 
por otros o por él mismo, y buscar unas nuevas estrategias que se acomoden a la 
situación planteada, buscando satisfacer el objetivo de la actividad propuesta. Lo que 
haría referencia a la dimensión matemática. 
Considerar el juego como un dispositivo didáctico para la enseñanza-aprendizaje de la 
matemática, lleva a reconocer los estímulos y motivación que infunde naturalmente esta 
práctica en las personas, características que pueden presentar una visión agradable del 
aprendizaje matemático y generar en el estudiante un apasionamiento por la labor 
matemática implícita en el juego.   Además, el juego promueve en los estudiantes 
capacidades para la resolución de situaciones problema, al ser una actividad en la que se 
debe buscar estrategias, ponerlas a prueba para poder validarlas con respecto a los 
resultados obtenidos. 
Por otro lado se tiene el desarrollo de la dimensión cognitiva, ya que el juego promueve 
en el estudiante una serie de aspectos relacionados al desarrollo humano como son la 
afectividad, la inteligencia y la motricidad con respecto a objetos.   El juego promueve el 
aspecto afectivo de una persona, al darle la posibilidad de asumir papeles que no son los 
que en su vida cotidiana desempeña. Además, le permite a la persona que juega 
                                               
 
15 CORBALÁN, F. (2002).Juegos Matemáticos para Secundaria y Bachillerato. Segunda 
reimpresión. Síntesis. septiembre 2002. 
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controlar sus ansiedades, reconociendo que cada jugada tiene su tiempo y que las 
jugadas propias deben ser vistas a futuro; es decir, dependiendo de la jugada realizada el 
juego tendrá un rumbo diferente. También promueve el control de las expresiones 
agresivas y la mediación para la resolución de conflictos como una forma para lograr su 
objetivo final. 
La inteligencia se promueve a partir de los procesos de representación, exploración y  
creación de conjeturas que posteriormente se pondrán en marcha para poder ser 
validadas.   En cuanto al desarrollo motriz con referencia a un objeto, la persona que 
juega y se relaciona con los instrumentos propios del juego experimenta el deseo de 
imaginar y la capacidad creativa que le exige el juego.    
En el desarrollo de un juego se promueve en los estudiantes la necesidad de organizar 
formas discursivas como la narración, la explicación y la argumentación, que en el mejor 
de los casos lleva a la demostración. La dimensión comunicativa se desarrolla cuando los 
jugadores requieren explicar las reglas e instrumentos del juego, las estrategias 
utilizadas, justificar la legitimidad de dichas estrategias para garantizar el resultado de la 
jugada final o refutar alguna jugada que se encuentra al margen de las reglas del juego. 
Finalmente la dimensión sociomatemática se configura cuando el estudiante frente a un 
juego matemático se encuentra en un contexto social en el que busca desarrollar 
habilidades de interacción entre los participantes, entre los jugadores y el juego y, entre 
el participante y las reglas matemáticas propias del tema de estudio.   Es necesario que 
en el juego el estudiante reconozca una serie de reglas sociales que rigen cualquier 
juego (respetar o ceder turnos, respetar el rol asumido por cada participante, entre otras), 
y una serie de reglas que validarán su desempeño dentro del juego (justificar la 
estrategia seguida teniendo un marco teórico de referencia). Para el desarrollo de esta 
dimensión, la correcta apropiación de instrucciones y el cumplimiento satisfactorio de las 
mismas, toma un valor preponderante dentro de las actividades propuestas. 
En el libro “Juegos matemáticos para secundaria y bachillerato” (1998), Corbalán hace 
una clasificación de los juegos dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje de las 
matemáticas, reconociendo los juegos de conocimiento y los juegos de estrategia.   Los 
primeros se refieren a aquellos juegos que sirven para adquirir o afianzar de forma lúdica 
un concepto propio del programa de matemáticas. Estos juegos pueden ser 
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implementados en el aula de clase cuando se inicia un tema nuevo o cuando se busca 
recordar algún concepto luego del trabajo realizado.   Los juegos de estrategia son útiles 
para la formación matemática de los estudiantes, puesto que con éstos se busca que el 
estudiante inicie o desarrolle las destrezas específicas utilizadas en la resolución de 
problemas, así como las distintas líneas del pensamiento matemático.   Sin embargo, 
Corbalán afirma que “ningún juego es estrictamente de un solo tipo, sino que la mayoría 
combinan el conocimiento, la estrategia y el azar”16, es claro que en un juego matemático 
no se desarrolla un concepto sin desarrollar de paso el pensamiento matemático implícito 
en él.   Es así como el juego PAC MAN, propuesto como referente lúdico en esta unidad 
didáctica, sirve para iniciar a los estudiantes en el aprendizaje del concepto de 
movimientos rígidos en el plano; ya que por medio del juego se pueden desarrollar tanto 
las destrezas propias de la resolución de problemas como los modos de pensamiento 
matemático. Posteriormente en este trabajo se ampliará suficientemente el porqué de la 
inclusión del videojuego de Pac-Man en la propuesta didáctica. 
1.3 Aspectos y consideraciones didácticas en el 
aprendizaje del concepto de transformación 
geométrica en el plano.  
A mediados del siglo XIX el estudio de la geometría comenzaba a dar un cambio 
importante para la visión que se tenía de ella, debido al surgimiento de nuevas 
geometrías y la aceptación de ellas en la comunidad matemática como teorías validas y 
consistentes en sí mismas. Félix Klein a la cabeza de dicho cambio fue quien  por medio 
del “Programa de Erlangen”17 caracterizó y organizó las diferentes geometrías que había 
hasta ese momento.   “A la geometría expuesta sintéticamente a la manera de Euclides, 
analíticamente a la manera cartesiana, añade Klein la estructural mediante grupos de 
transformaciones”18, es decir, cualquier geometría que se plantee contiene unos  
                                               
 
16 CORBALÁN, F. (1998). Juegos matemáticos para secundaria y bachillerato. Capitulo 3. Juegos 
y resolución de problemas. 3.2. Fases de un juego de estrategia. Pág. 64. 
17 Véase Felix Klein and his “Erlanger Program” de Garrett Birkhoff and M. K. Bennett, para 
ampliar la visión histórica y el profundo impacto de dicho programa en el desarrollo de la 
matemática que se genero posteriormente y su influencia en las matemáticas escolares. 
18 CAMPOS, A (2007). Huellas en los encuentras de geometría y aritmética. Universidad Nacional 
de Colombia. Facultad de Ciencias. Departamento de Matemáticas. Bogotá, Colombia.  
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invariantes que caracterizan el grupo de transformaciones que determinan dicha 
geometría. De esta forma se pueden organizar las diversas geometrías existentes y por 
existir ya que si surge una geometría que a su vez depende de algunos de los conceptos 
promulgados en otra, todos los teoremas determinados y probados para la primera 
geometría, son teoremas de la geometría en surgimiento. 
La presentación del Programa de Erlangen cambió la manera de entender no solo la 
geometría sino la matemática, ya que los matemáticos presentaron un interés por el 
estudio de los diferentes grupos de transformaciones, en especial por el grupo de las 
isometrías. Esto repercutió en la didáctica de las matemáticas puesto que los psicólogos 
y didactas de la época basándose en la obra de Klein iniciaron diversas investigaciones 
sobre la compresión de estos conceptos por parte de los estudiantes (Jaime y Gutiérrez, 
1996). 
Godino (2003) cita a Dickson, Brown y Gibson, quienes afirman que el estudio de las 
transformaciones de las figuras geométricas ha ido primando sobre la presentación 
formal de la geometría con enfoque deductivo y con el tiempo se ha hecho más notorio 
este cambio en la manera en que se enseña la geometría en la escuela.   Según parece, 
esto se ha dado por la dificultad que genera en los estudiantes la presentación 
axiomática de la geometría debido al exceso de formalidad en los contenidos, razón por 
la cual, esta geometría es “más amable” y ha tenido una mayor aceptación. Pues con el 
exceso de fórmulas y formalismos los estudiantes llegaban a  pensar que la geometría no 
tiene nada que ver con el mundo que los rodea (A. Bishop)19    
Existen diversas investigaciones para estudiar la  comprensión que tienen los estudiantes 
de diferentes edades de las propiedades de las figuras que son invariantes ante los 
movimientos rígidos en el plano.   De estas investigaciones es posible encontrar 
resultados evidentes en los que se muestran errores “clásicos” de los estudiantes al 
momento de realizar movimientos en el plano.   A continuación se mencionan algunos de 
los fallos, errores y dificultades que consideran Jaime y Gutiérrez20 como resultado de 
                                               
 
19 Citado por Godino en GODINO, J; y RUIZ, F. (2002) Geometría y su didáctica para maestros. 
Departamento de Didáctica de la Matemática. Facultad de Ciencias de la Educación. Universidad 
de Granada. Octubre 2002 
20 Jaime y JAIME, A.; GUTIÉRREZ, A. (1996) El grupo de las isometrías en el plano. Directores: 
Miguel de Guzmán y Luís Rico. Editorial Síntesis. Madrid.  
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sus investigaciones y que han sido tenidos en cuenta en el diseño de las actividades 
didácticas de este trabajo.  
Una de las principales dificultades que generan errores en los estudiantes al momento de 
trabajar con movimientos en el plano, radica en la naturaleza de las  transformaciones 
geométricas, pues éstas están relacionadas con movimientos físicos de objetos y es 
necesario tener en cuenta que un movimiento en la vida real es llevado a cabo mientras 
transcurre algún tiempo, por ínfimo que sea, y que las trasformaciones son conceptos 
matemáticos que no requieren de tiempo alguno para ser aplicadas.  
“Ahora bien, también hay una relación compleja y conflictiva entre las características o 
propiedades geométricas de las transformaciones geométricas y las propiedades 
espaciales de los movimientos. Freudenthal lo expresa mostrando dos diferencias 
básicas:  
• El movimiento es de un objeto, se realiza dentro del espacio y sucede en el 
tiempo a lo largo de un recorrido. 
• Mientras que la transformación es del espacio se realiza sobre el espacio y 
sucede de  golpe  sin recorrido intermedio.”21 
Esta es una de las fuentes de dificultades en los estudiantes al acercarse al concepto de 
trasformación, pues para ellos resulta difícil diferenciar un movimiento de la vida real 
(concepto más familiarizado con la explicación física en la que se considera la variable 
tiempo) con un movimiento entendido desde la explicación netamente matemática. Por 
tal razón se les dificulta entender y aceptar como iguales todas las transformaciones que 
al ser aplicadas a un objeto generen imágenes iguales, aún cuando el recorrido de las 
figuras al efectuar el movimiento rígido en el plano correspondiente sea diferente o 
teniendo en cuenta la cantidad de movimientos que se efectúen, ya que en la vida real 
con movimientos en fenómenos cotidianos, el tiempo es un factor importante que les 
                                                                                                                                             
 
 
21 PUIG, Luis. (1997) Análisis fenomenológico. Universidad De Valencia. En L. Rico (Coord.) La 
educación matemática en la enseñanza secundaria (págs. 61-94). Barcelona 1997. El subrayado y 
la negrita son agregados por el autor del presente trabajo para enfatizar aspectos relevantes a la 
presente propuesta. 
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llevaría a pensar que dichas trasformaciones no pueden ser iguales, pues unas “tardan 
más que otras”.    
A continuación se presentan algunos ejemplos claros de los errores y fallos presentados 
por los estudiantes cuando se trabaja con movimientos rígidos en el plano.   
1.3.1 Errores relacionados con el concepto de reflexión axial. 
En este apartado se presentan algunas figuras que ayudan a ilustrar los errores que 
serán mencionados. Los dibujos de “las banderitas” han sido tomados del documento de 
Godino, aunque en éste no se especifica si son parte del documento de  Jaime y 
Gutiérrez o son aporte de Godino (en ellos se muestra de manera punteada cual es la 
imagen correcta).  Para complementar los ejemplos se han incluido algunas imágenes de 
la presente propuesta didáctica en la cual se pueden observar los mismos errores. 
Jaime y Gutiérrez22 encontraron distintos tipos de errores al analizar las actividades de 
los estudiantes y los clasificaron en dos grupos. El primero lo conforman todos aquellos 
errores que se presentan cuando los estudiantes no consideran correctamente las dos 
propiedades que caracterizan la reflexión axial, que son, como ya se vio en un capitulo 
anterior: la equidistancia al eje de cada punto y su imagen, y la perpendicularidad que 
debe existir entre el segmento que une un punto y su imagen con respecto del eje de 
reflexión. El segundo grupo de errores lo conforman aquellos que dependen de las malas 
interpretaciones visuales por parte de los estudiantes que se derivan de una 
interpretación reducida o deformada de la reflexión axial.      
• Falta de equidistancia al eje de cada punto y su imagen 
                                               
 
22 Jaime y Gutiérrez. 1996. Capitulo 3. Elementos didácticos. Pág. 62 JAIME, A.; GUTIÉRREZ, A. 
(1996) El grupo de las isometrías en el plano. Directores: Miguel de Guzmán y Luís Rico.  
http://www.ugr.es/~jgodino/edumat-maestros/manual/4_Geometria.pdf 
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Ilustración 4. Ejemplo 1. Error en el trazo de una reflexión axial. 
. 
• Falta de perpendicularidad del segmento que une un punto y su imagen con 
respecto del eje de reflexión.  
 
Ilustración 5. Ejemplo 2. Error en el trazo de una reflexión axial 
 Del segundo grupo de errores encontramos los siguientes ejemplos:  
• Dibujan la imagen paralela a la figura original aunque ésta no sea paralela al eje 
de reflexión: 
 
Ilustración 6. Ejemplo 3. Error en el trazo de una reflexión axial 
• Desplazamiento horizontal o vertical de la figura aunque el eje de simetría esté 
inclinado: 
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Ilustración 7. Ejemplo 4. Error en el trazo de una reflexión axial 
Durante el proceso de diseño de esta propuesta didáctica encontramos otro tipo de 
errores que se presentan cando el estudiante se fija en la globalidad del dibujo que es 
aparentemente una reflexión axial, pero ignora los referentes que indican que el 
movimiento no es una reflexión. 
 
Ilustración 8. Ejemplo 5. Error en el trazo de una reflexión axial 
En los anteriores ejemplos el “exterior” de cada una de las figuras podría indicar una 
reflexión, pero referentes como la flecha, los ojos del fantasma o los puntos en el 
polígono, muestran que el movimiento no es una reflexión axial. 
Los índices de dificultad de las tareas dependen en gran medida de los valores 
particulares de algunas variables. “Por ejemplo, la construcción de la imagen de una 
figura por una reflexión axial resulta bastante más difícil si el eje no es vertical. Alrededor 
del 80% de los niños de 11 años dibujan la figura simétrica cuando el eje es vertical. Sin 
embargo, sólo el 14% tuvieron éxito cuando el eje era oblicuo”23 
                                               
 
23 Dickon, Brown y Gibson. El aprendizaje de las matemáticas. (1991, p. 75). Citado por Godino en 
GODINO, J; y RUIZ, F. (2002) Geometría y su didáctica para maestros. Departamento de 
Didáctica de la Matemática. Facultad de Ciencias de la Educación. Universidad de Granada. 
Octubre 2002. 
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1.3.2 Errores relacionados con el concepto de rotación. 
Al igual que en el estudio referente a los errores cometidos por los estudiantes en el trazo 
de reflexiones axiales, es importante que se tengan en cuenta las características propias 
de cada movimiento, puesto que al pasar por alto estas características es que los 
estudiantes incurren en el error. “Para comprender y usar correctamente el concepto de 
rotación de una figura, es necesario que los estudiantes apliquen bien las siguientes 
cinco características de esta transformación geométrica: reconocimiento global, ángulo 
de giro, equidistancia al centro, ángulo entre un punto y su imagen, y congruencia de las 
figuras”24.  
En las siguientes figuras se muestran cuatro errores típicos al aplicar una rotación de 90º 
a la figura A sobre el punto marcado.  
• En esta figura el error se manifiesta con respecto al ángulo de la rotación. Se 
hace la rotación inicialmente de un punto en ángulo de 180º, y sobre este punto 
se construye el resto de la figura pero ahora si teniendo en cuenta la 
perpendicularidad de las figuras (el ángulo de 90º). 
 
Ilustración 9. Ejemplo 1. Error en el trazo de una rotación 
• En este caso la rotación aparentemente respeta el ángulo de rotación, pero el 
error está en la falta de equidistancia al centro. 
                                                                                                                                             
 
 
24 Jaime y Gutiérrez .1996. Capitulo 3. Elementos didácticos. Pág. 67 referenciado por Godino 
http://www.ugr.es/~jgodino/edumat-maestros/manual/4_Geometria.pdf 
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Ilustración 10. Ejemplo 2. Error en el trazo de una rotación 
• No se respeta el ángulo de la rotación, por eso se observa que no haya 
perpendicularidad entre el objeto y su imagen siendo que la rotación es de 90º.  
 
Ilustración 11. Ejemplo 3. Error en el trazo de una rotación 
• No se conservan las medidas entre la preimagen y la imagen y esto se evidencia 
en la falta de congruencia de las figuras.  
 
Ilustración 12. Ejemplo 4. Error en el trazo de una rotación 
1.3.3 Errores relacionados con el concepto de traslación. 
 
Un error que cometen los estudiantes cuando realizan traslaciones se puede presentar 
“cuando la figura tiene forma poligonal (especialmente si es rectangular) y el vector de la 
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traslación es paralelo a uno de sus lados”25. Este error se produce cuando el estudiante 
traslada una figura sin tener en cuenta que para cada punto del objeto inicial el 
movimiento va desde el inicio hasta el final de la flecha; es decir que la longitud del lado 
paralelo al vector no se tiene en cuenta en la traslación. Utilizando como objeto inicial un 
rectángulo y suponiendo una traslación horizontal de izquierda a derecha, como se 
muestra en la figura, se ilustrará mejor esta idea. 
 
Ilustración 13. Error en el trazo de la traslación de un polígono. 
Se puede decir que algunos estudiantes cuentan las unidades que deben trasladar el 
objeto a partir del extremo derecho del rectángulo y en el punto donde termina este 
conteo dibujan la figura, empezando a dibujar la imagen por el extremo izquierdo, es 
decir que la traslación que inicialmente debería ser de “n unidades”, termina siendo una 
traslación de “𝑛 + 𝑚 unidades”, donde m es la medida de la base del rectángulo. 
Uno de los aspectos importantes que se debe considerar en las dificultades que 
presentan los estudiantes en el estudio de los movimientos rígidos en el plano es la 
conservación de la longitud de segmentos después de efectuadas las transformaciones. 
Un test clásico de conservación de la longitud fue usado por Piaget26. Para la realización 
de este test, se hacía uso de dos varillas (rígidas) de la misma longitud; después se 
desplazaba una de las varillas (mediante rotaciones, reflexiones axiales o traslaciones) y 
se le preguntaba al niño sobre la longitud de las varillas ¿Son de la misma longitud? ¿Es 
una más larga o más corta que la otra? La mayoría de los estudios de este tipo han 
llevado a la conclusión de que los niños afirman que los segmentos tienen la misma 
longitud; reconocen que a pesar del desplazamiento, las longitudes de las varillas 
                                               
 
25Jaime y Gutiérrez. 1996. Capitulo3. elementos didácticos. Pág. 69. JAIME, A.; GUTIÉRREZ, A. 
(1996) El grupo de las isometrías en el plano. Directores: Miguel de Guzmán y Luís Rico. 
26Citado por Godino y Ruiz. Geometría y su didáctica para maestros. Universidad de Granada. 
2003 
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permanecen iguales; sin embargo cuando el niño realiza traslaciones en el plano olvida 
que la figura trasladada es un todo y puede llegar a trasladar partes de la figura distintas 
unidades, razón por la que resultan figuras “deformadas o alteradas”, pues no conservan 
sus magnitudes iniciales. 
Una de las conclusiones expuestas por Jaime y Gutiérrez es que “la traslación es la 
isometría más sencilla y, por lo tanto, plantea menos dificultades que las simetrías y los 
giros”27. Puede que esta situación se presente debido a que en la traslación intervienen 
menos elementos si se le compara con la rotación por ejemplo, en la que intervienen un 
ángulo, un sentido y un punto como centro de rotación, o con la reflexión axial, en donde 
si bien el único referente es la recta que hace las veces de eje de reflexión, es necesario 
garantizar que ésta sea mediatriz del segmento que une un punto con su imagen. Puede 
que sea esta la razón por la cual en la gran mayoría (siendo moderados para no decir 
que en todos) de los libros e instructivos de actividades para los estudiantes se encuentra 
que el orden en que se presentan los movimientos rígidos en el plano es primero la 
traslación, después la rotación y al final la reflexión axial o bien traslación, reflexión axial 
y rotación.  Es posible que el orden en que se presenten los movimientos se convierta en 
un obstáculo para el aprendizaje del tema, pues cuando el estudiante tiene como primer 
referente “el movimiento más sencillo” le es difícil abandonar la idea de la traslación al 
momento de estudiar los otros movimientos, como se ha podido observar durante el 
ejercicio docente del autor de este documento, en el diseño de la presente propuesta 
didáctica y en algunas pruebas aplicadas con pequeños grupos de estudiantes para la 
mejora de las actividades aquí presentadas. 
 Ahora bien aquello del “movimiento más sencillo” es bastante discutible, pues como lo 
ilustran los mismos Jaime y Gutiérrez en otro apartado de su trabajo, una de las 
dificultades que tienen los estudiantes al momento de realizar y comprender el trabajo 
con traslaciones suele surgir con respecto a “la comprensión del concepto de vector libre 
como vector asociado a una traslación. Los estudiantes tienen la tendencia a pensar que 
una traslación consiste en llevar la figura hasta el extremo de “la flecha” que indica la 
traslación”28. La dificultad que presentan los estudiantes con respecto al concepto de 
                                               
 
27Jaime y Gutiérrez. 1996. Capitulo3. elementos didácticos. Pág. 68 
28Jaime y Gutiérrez. 1996. Capitulo3. elementos didácticos. Pág. 69. 
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vector libre puede ser entendida de una manera muy simple. Aunque en la rotación y 
reflexión axial intervienen varios elementos, son todos ellos elementos y nociones de 
geometría a los que los estudiantes están más habituados y con los que han trabajado 
más frecuentemente como son ángulos, rectas, puntos, segmentos, perpendicularidad o 
paralelismo en comparación con el concepto de vector libre que aparece en clase de 
geometría algunas veces más por la necesidad de explicar la traslación que por el deseo 
de estudiar el concepto de vector libre como una idea matemática que existe de manera 
independiente del concepto de traslación.  
Es por estas razones que en la presente propuesta didáctica se ha establecido una 
secuencia de actividades en la cual se inicia el estudio de los movimientos rígidos en el 
plano con la reflexión axial, seguido de la rotación y finalmente con la traslación.  Si bien 
no se ha establecido estadísticamente la efectividad de esta secuencia, si se han 
observado resultados favorables en el aula y durante la implementación de algunas de 
las actividades previas que dieron origen a las actividades que aquí se le proponen al 
estudiante.  
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2. Capítulo 2: GUÍA PARA EL DOCENTE. 
El presente documento es un complemento de las actividades con las que contará el 
estudiante. Aunque esta parte del documento está dedicada para el docente y en ella se 
ha procurado cubrir muchas de las circunstancias que puedan surgir durante la aplicación 
de la propuesta didáctica, se sugiere que realice previamente las actividades propuestas 
para los estudiantes identificando posibles variaciones que dependan del contexto en el 
que se aplicará la propuesta. Algunas particularidades de su grupo o institución pueden 
ser significativas al momento de llevar las actividades al aula, tales como el número de 
estudiantes, la disponibilidad de recursos, materiales y fotocopias, entre otras 
disposiciones técnicas29 que solo pueden ser detectadas y analizadas en la práctica. Así 
mismo, es prudente llamar la atención sobre algunos requerimientos académicos y 
mínimos conceptuales esperados para los estudiantes que se encuentran en este nivel 
escolar, que aunque son regulados y sugeridos por el Ministerio de Educación Nacional 
pueden variar según la institución, el curso e incluso se pueden encontrar marcadas 
diferencias dentro de un mismo grupo de clase. 
Con respecto a los mínimos conceptuales esperados, los estudiantes deben tener 
claridad en conceptos y nociones como: 
Recta: rectas paralelas, rectas perpendiculares, segmento de recta, semirrecta. 
Ángulos: ángulos rectos, medición de ángulos.   
Congruencia: Instrucciones básicas para referencia de tamaño (igual a, más pequeño 
que, más grande que, el doble, la mitad, entre otras) 
                                               
 
29 Cada una de las actividades propuestas ha sido diseñada y pensada para ser trabajada 
individualmente; si es necesaria una aplicación en grupo es importante que considere cualquier 
variación antes de la aplicación.     
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Distancia: La noción de distancia punto-recta o punto-punto es muy importante; sin 
embargo no se trata del estudio de las ecuaciones por medio de las cuales se definen 
dichas distancias, es más para garantizar la correcta toma de medidas en estos casos. 
En este orden de ideas es necesario establecer el concepto de equidistancia y punto 
medio. 
Instrucciones básicas de ubicación espacial: tales como encima de, debajo de, al 
lado de, al otro lado, del mismo lado, alrededor de, en el medio de, ser centro de, ser 
extremo de; así como algunas nociones básicas de lateralidad y puntos de referencia 
como los puntos cardinales, izquierda, derecha, media vuelta, tres cuartos de vuelta, 
entre otros30.  
Procesos y uso de materiales e instrumentos: Procesos de medición y construcción 
con regla y compás de ángulos, segmentos, polígonos; lo que necesariamente implica el 
correcto uso de compás, reglas, escuadras y transportador. 
 Si considera que algunas de las temáticas mencionadas anteriormente requieren de un 
mayor trabajo para el grupo de estudiantes con los que se llevará a cabo la 
implementación de las actividades diseñadas en esta propuesta didáctica, es prudente 
que se dediquen algunos espacios en la clase previos a la implementación de las 
actividades para garantizar o procurar una homogenización del grupo en lo que a 
preconceptos requeridos se refiere, para potenciar así el éxito de la implementación de la 
propuesta didáctica. 
2.1 Estructura general de las actividades. 
Es importante que los estudiantes adquieran el hábito de leer en matemáticas, recibir 
instrucciones, analizarlas y ejecutarlas dentro de los parámetros establecidos. Es común 
escuchar en los salones de clase expresiones por parte de los estudiantes referentes al 
“¿profe que hay que hacer?”, cuando no han siquiera leído el enunciado del problema 
                                               
 
30 Aunque los mencionados son referentes que se espera que un niño de este nivel escolar 
maneje, es bueno retomar ideas como por ejemplo el sentido en el que se mueven las manecillas 
del reloj, debido a que es más popular en esa edad el uso del reloj digital, razón por la cual dicho 
referente no es significativo para todos los estudiantes. 
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o la descripción de la actividad. Si bien el desarrollo de este trabajo se centra en el 
estudio de los movimientos rígidos en el plano, se pretende estimular igualmente la 
comprensión de lectura, así como la correcta interpretación y seguimiento de 
instrucciones, tan necesarias para un desempeño exitoso en las actividades de la vida 
diaria. 
 
Para llegar a la versión final de las actividades incluidas en esta propuesta didáctica, han 
sido necesarias varias correcciones y modificaciones en procura de entregar a los 
estudiantes un material con instrucciones precisas, claras y completas; de tal manera que 
cada uno de ellos pueda realizar un trabajo individual en el cual la lectura comprensiva y 
cautelosa de cada una de las actividades por parte de los estudiantes es vital para el 
éxito en el desarrollo de las actividades. El docente debe acompañar el proceso y en lo 
posible ayudar solo cuando el niño lo solicite. 
  
Cada uno de los documentos de trabajo que se le facilitarán al estudiante, lleva en su 
estructura algunos de los siguientes apartados (véase anexos):  
 
PARA TENER EN CUENTA: donde se hacen unas primeras recomendaciones al 
estudiante, ya sea recordando una actividad previa o sugiriendo algunas de las temáticas 
a trabajar en la actividad. En este espacio se hace énfasis en la necesidad de la lectura 
comprensiva y se le recomienda al estudiante analizar bien sus respuestas antes de 
escribirlas. 
 
PARA HACER: bajo este título el estudiante encontrará actividades en su gran mayoría 
de tipo manual, para doblar, dibujar, trazar, mover, entre otras. Es muy importante 
recomendar a los estudiantes la lectura comprensiva de cada una de las instrucciones 
antes de ejecutarlas. 
 
PARA PENSAR Y ANALIZAR: en este apartado se le presentan al estudiante algunas 
situaciones en las que se apela a la observación, el análisis y la reflexión sobre la 
información suministrada para responder las preguntas propuestas.  
 
PARA HACER, PENSAR Y ANALIZAR: El esquema es parecido al presentado en el 
título anterior, sin embargo en posible que en algunas de las actividades propuestas bajo 
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este título, se le pida al estudiante realizar algunos trazos para observar y después poder 
analizar los resultados. 
 
PARA HACER, PENSAR, ANALIZAR Y CONCLUIR: en las actividades presentes bajo 
este título se pretende que el estudiante escriba de manera clara y concisa el resultado 
de sus observaciones. Cuando una actividad aparece bajo este título es precedido por 
varias actividades de los esquemas explicados anteriormente.  
 
A MANERA DE CONCLUSIÓN: bajo este título el estudiante encontrará información 
referente a las definiciones y características de cada uno de los movimientos rígidos en el 
plano trabajados en esta propuesta didáctica. Las preguntas realizadas y los ejercicios 
propuestos en las actividades,  han sido pensados para que el estudiante encuentre 
sentido a la definición y pueda establecer una correspondencia entre lo que ha hecho y 
observado durante el desarrollo de las actividades con las definiciones y características 
presentadas en los recuadros.  
 
Es importante mencionar que aunque las definiciones presentadas a los estudiantes en 
sus hojas de trabajo no tienen el rigor matemático y el simbolismo con el que se 
presentaron en el capítulo 1.1 Aspectos matemáticos del concepto de 
transformaciones geométricas, son consistentes con ellas y representan fielmente las 
propiedades y características de cada uno de los movimientos rígidos en el plano 
estudiados.   
 
PONGAMOS A PRUEBA NUESTRAS CONCLUSIONES: son actividades posteriores a 
la presentación de las definiciones y características de los movimientos rígidos en el 
plano. Se espera que el estudiante realice estas actividades con la experiencia adquirida 
con las actividades previas y con el referente de la información que se le ha presentado 
en el apartado a manera de conclusión. 
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2.2 Aspectos y consideraciones necesarias para la 
inclusión del videojuego Mr. Pac-Man como elemento 
de referencia en las actividades propuestas. 
Debido a que el juego de Pac-Man es utilizado y referenciado en todas las actividades de 
esta propuesta didáctica, se han incluido unos apartados para explicar en profundidad 
algunos aspectos importantes para el desarrollo del presente trabajo. 
2.2.1 Breve reseña histórica,  orígenes, modo de juego  y 
relevancia del Juego Pac-Man para la propuesta didáctica.  
Mr. Pac-Man es un Juego árcade31 creado por el diseñador japonés Tōru Iwatani de la 
compañía Namco, a finales de los 70 y distribuido a principios de los años 1980 por 
Midway Games en Estados Unidos. Es conocido en Latinoamérica como “el come 
galletas”.  
El juego fue lanzado el 21 de mayo de 1980 y rápidamente se convirtió en un fenómeno 
mundial para la industria de los videojuegos llegando a ser nombrado por la revista Mad 
como “el hombre del año” en 1982, a tener la potada de la publicación Time y el récord 
Guiness del videojuego de arcade más exitoso de todos los tiempos con un total de 
293.822 máquinas vendidas entre 1981 y 1987.  
Aun hoy Pac-Man es un fuerte referente cultural e incluso google le dedicó su 
presentación en el buscador los días 21, 22 y 23 de mayo de 2010 en conmemoración 
del aniversario número 30 del videojuego. Es el único videojuego que ha recibido este 
reconocimiento. 
 
                                               
 
31 "Arcade", en este sentido, suele referirse a los juegos clásicos relativamente fáciles de jugar o 
que no responden fielmente a la gravedad y otras fuerzas físicas reales, que era lo que 
predominaba como género en las máquinas de la época. El término arcade es el equivalente al 
termino “maquinitas” usado comúnmente en Colombia para referirse a este tipo de juegos. 
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Ilustración 14. Algunos reconocimientos hechos al videojuego Pac-Man. 
 “El protagonista del videojuego Pac-Man es un círculo amarillo al que le falta un sector 
por lo que parece tener boca”32. Los tableros del juego son laberintos en dos 
dimensiones en los que se ven pequeños puntos llamados Pac-dots en inglés o galletas 
como se les ha denominado en América latina. El objetivo de Mr. Pac-Man es comerse 
todos los puntos en cada tablero para pasar al siguiente nivel. Sin embargo, debe evitar a 
cuatro fantasmas que Shadow llamado también Blinky de color rojo, Speedy o Pinky de 
color rosa, Bashful o Inky que tiene una tonalidad azul aguamarina y finalmente el 
fantasma naranja llamado Pokey o Clyde.  
En un apartado anterior de este trabajo se mostró la importancia de incluir actividades 
lúdicas y juegos en el aula de matemáticas, pero ¿Por qué justamente Pac-Man y no otro 
videojuego?  
 Los movimientos de los personajes en este juego están limitados por los caminos del 
laberinto y solo se tienen desplazamientos en dos dimensiones a lo largo y ancho del 
tablero de juego, lo que nos permite pensar en movimientos del plano. Pero es realmente 
la forma en que se mueve Mr. Pac-Man lo que inspiró el presente trabajo y las 
actividades de esta propuesta didáctica. Todos los movimientos de Mr. Pac-Man están 
regidos únicamente por traslaciones, reflexiones axiales y rotaciones, lo que permite 
hacer un estudio de los movimientos rígidos en el plano teniendo como referente a este 
simpático personaje. 
                                               
 
32 Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Pac-Man 26 de Mayo de 2012. 
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Aunque el juego de Mr. Pac-Man es un ícono reconocido ampliamente a nivel mundial no 
solo en comunidades de videojugadores, sino también por la población en general, es 
importante procurarles a los estudiantes espacios en los que puedan aproximarse al 
entorno visual del juego y si es posible lo jueguen. Es bueno hacer mención del juego 
para saber si alguno de los estudiantes lo ha jugado alguna vez, preguntar si recuerdan 
el objetivo del juego, cuáles son los personajes buenos, cuáles son los personajes malos, 
como ganas vidas, como pasas tableros, etc.   
Las preguntas anteriores pueden parecer simples, pero generalmente algunos de los 
estudiantes dan respuestas que hacen referencia a direcciones, movimientos y otras 
características del juego que pueden ser aprovechadas para hacer preguntas más 
puntuales, como por ejemplo, ¿Cómo se mueven los personajes? ¿Todos se mueven de 
la misma manera? ¿Los personajes cambian de tamaño en algún momento? ¿Qué forma 
tienen los personajes?, entre otras preguntas de este tipo. Seguramente algunas de las 
respuestas de los estudiantes tendrán más relación con el juego en sí, que con el 
carácter matemático y geométrico que se quiere estudiar (movimientos rígidos en el 
plano), pues ellos desconocen en este punto el objetivo que se tiene con este tipo de 
preguntas; sin embargo es bueno despertar en ellos el interés de participar, de hablar y 
de comunicar lo que piensan. Es prudente controlar la discusión con preguntas 
estratégicas que puedan ser resueltas de manera puntual, por ejemplo: ¿Cuántos 
fantasmas hay? ¿Mr. Pac-Man se puede mover en todas las direcciones?, ¿Los 
personajes pueden pasar unos encima de otros?, preguntas que pueden ir encaminando 
la discusión hacia el trabajo que se desea realizar. La duración de esta primera actividad 
depende de las respuestas de los estudiantes. Sin embargo es prudente no exceder los 
15 minutos, pues del interés y la efusividad de los estudiantes al desorden hay un paso 
muy pequeño. 
2.2.2 Un momento para el trabajo virtual 
Hacer referencia a videojuegos o entornos virtuales de manera verbal sin presentarles a 
los estudiantes algún soporte visual, puede ser un poco contradictorio y si se quiere un 
poco frustrante para los estudiantes. A continuación encontrará algunos enlaces que 
permiten jugar en línea el reconocido juego de Mr. Pac-Man, así como la referencia a dos 
anexos de archivos digitales con pequeñas secuencias de imágenes que pueden servir 
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como apoyo visual para los estudiantes. Los anexos digitales son creaciones del autor de 
este trabajo, inspiradas en el entorno visual del juego, mientras que los enlaces 
sugeridos son de dominio público y de acceso gratuito en internet.  
 Anexo digital 1: es una carpeta que cuenta con 25 imágenes ordenadas y numeradas 
de 0 a 24, que al ser pasadas una tras otra en un visor de imágenes normal dan la 
sensación de un “movimiento físico real”. Esta idea se basa en los fotogramas requeridos 
para la producción de una película animada. Es posible que los estudiantes estén 
familiarizados con esta idea pues muchos de ellos realizan en los bordes de sus 
cuadernos secuencias que se pueden observar al pasar rápidamente las hojas del 
cuaderno33. 
Anexo digital 2: es una carpeta que cuenta con 28 imágenes ordenadas y numeradas 
de 0 a 27. Esta carpeta es una segunda versión del primer archivo, en el que se han 
incluido 2 personajes y añadido algunos detalles.  
Enlace 1: En esta versión del juego,  Mr. Pac-Man no mueve la boca, solo hace 
rotaciones, traslaciones y reflexiones axiales. El personaje no empieza a moverse solo, 
necesita que el usuario determine si inicia con una traslación o una reflexión axial, 
usando alguna de las flechas de dirección, izquierda para una traslación y derecha para 
una reflexión axial. 
http://www.imitable.com/juegos/play/29/pacman 
Enlace 2: Esta es quizá la versión del juego más conocida y difundida. En esta versión 
Mr. Pac-Man mueve la boca, los gráficos son más elaborados y el personaje empieza a 
moverse con una traslación de derecha a izquierda sin necesidad de que el usuario lo 
active.  
http://www.imitable.com/juegos/play/519/mr-pacman 
                                               
 
33 Aunque no he encontrado algún referente estadístico al respecto, es un fenómeno observado 
con frecuencia en los salones de clase y reconocido por muchos estudiantes como una práctica 
común. Incluso muchos coinciden en las mismas versiones de las “película de cuaderno”: hombre 
caminando, hombre jugando futbol o automóvil en movimiento. Se ha incluido un pequeño 
cuadernillo en el material que acompaña este documento con un ejemplo de estas “películas de 
cuaderno”. 
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Enlace 3: Esta es una versión no oficial del juego. Como estas, son muchas las 
versiones no oficiales que circulan en internet; mas que fin comercial, estas versiones de 
programadores aficionados tienen como objeto rendir “culto” al juego más exitoso de 
todos los tiempos. Esta versión en particular es bastante llamativa para los estudiantes 
pues el diseño se asemeja a dibujos garabateados en una hoja de cuaderno. 
http://juegos.lasprovincias.es/juegos-de-pacman/pacman-scribble 
Estas son algunas imágenes de los enlaces referidos.  
 
Ilustración 15. 3 versiones sugeridas para el videojuego de Pac-Man 
2.2.3 Actividades adicionales (sugerencias) 
En este apartado se han incluido algunas recomendaciones y actividades que por no 
tener un formato establecido o por el tipo de actividad física que requieren no se han 
incluido como documentos en esta propuesta didáctica. Sin embargo, están 
suficientemente explicadas para que sean implementadas por el docente si este si lo 
considera conveniente. 
Lateralidad y manejo del espacio: Antes de la aplicación de las actividades con los 
estudiantes es prudente dedicar un espacio para practicar el seguimiento de 
instrucciones básicas. Un buen ejercicio consiste en pedir a los estudiantes 
desplazamientos y movimientos de su propio cuerpo, con indicaciones cortas y 
puntuales, por ejemplo: de pie, sentados, den dos pasos adelante, tantos pasos atrás, sin 
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girar dar tres pasos a la derecha, dar una vuelta entera, media vuelta, un cuarto de vuelta 
a la derecha, un cuarto de vuelta a la izquierda, dar media vuelta hacia la izquierda como 
si tuvieran el pie izquierdo clavado al piso, entre otras. Este ejercicio es muy útil por los 
referentes manejados ya que algunos de ellos serán utilizados en las actividades 
escritas. Si se quiere se puede implementar actividades que empiecen a trazar la ruta 
para el futuro trabajo con la composición de transformaciones; por ejemplo, se puede 
pedir a los estudiantes que escuchen una secuencia de instrucciones y que las realicen 
una tras otra cuando se les indique.  
Ampliación de los anexos digitales: Como actividad complementaria puede sugerirse a 
los estudiantes la ampliación de alguna de las secuencias referidas en el apartado 
anterior34 utilizando un editor básico como paint, para añadir más fotogramas. En 
aplicaciones previas al diseño de este trabajo y algunos ensayos aislados en el ejercicio 
docente del autor, esta actividad ha tenido gran acogida entre los estudiantes que han 
presentado trabajos que llegan a superar los 200 fotogramas. Esta actividad debe 
realizarse después de la aplicación de todas las actividades escritas, pues durante la 
presentación de los estudiantes es muy útil animarlos a explicar a sus compañeros la 
manera en que realizaron su trabajo, mencionando cual es la transformación que se ha 
hecho de un fotograma a otro. 
Juguemos Pac-Man entre todos: En la actividad final llamada ¡HORA DE JUGAR! se 
propone a los estudiantes la construcción de un tablero de juego en cartón paja 
conformado por un laberinto y 10 piezas pequeñas con los personajes del juego. Se 
puede pedir a todos los estudiantes que ubiquen una de las piezas (no necesariamente 
Mr. Pac-Man) sobre el tablero en un lugar que el profesor decidirá, luego se les puede 
indicar una secuencia de movimientos para que ellos la desarrollen cada uno en su 
tablero de juego. El objetivo de esta actividad es verificar si en efecto el personaje 
terminó en la posición que el profesor esperaba que llegara. Si un estudiante no consigue 
llegar al punto esperado, es muy valioso reconstruir los pasos, para ver en qué lugar se 
perdió el camino.  Al igual que con la actividad anterior se han conseguido muy buenos 
resultados en aplicaciones previas al diseño de este trabajo y algunos ensayos aislados 
en el ejercicio docente del autor. La ventaja de esta actividad es que se tiene al grupo de 
                                               
 
34 archivos adjuntos digitales referidos 2.2.2 un momento para el trabajo virtual. 
Capítulo 2: Guía para el docente. 47 
 
trabajo en tiempo real y se puede detectar las dificultades que presentan y observar las 
estrategias que utilizan en el desarrollo del juego. 

  
 
3. Conclusiones y recomendaciones 
3.1 Conclusiones 
Durante el diseño de las actividades, se pudo concluir que el aprendizaje humano se 
presenta como una lucha constante entre el conocimiento antiguo y el nuevo, esto es, el 
conocimiento nuevo no se agrega sino que interactúa y lucha contra el antiguo para 
obtener una nueva estructura de conocimiento más amplia y mejor formada.   Sin 
embargo esta estructura puede tener falencias cuando el conocimiento antiguo presenta 
inconsistencias, de tal manera que siempre existirá  “la posibilidad de que conceptos y 
procedimientos deficientemente desarrollados, y aún completamente equivocados, sean 
considerados como verdaderos”35. Como consecuencia de esto en el trabajo se le 
presenta constantemente al estudiante no solo las definiciones de “lo que son”, sino que 
se le permite al estudiante contrastar las definiciones y conceptos con “lo que no son”, 
con lo cual se han obtenido resultados favorables según lo observado en aplicaciones 
aisladas con mis estudiantes en el proceso de consolidación de las actividades. 
Finalmente se concluye que para que se generen más y mejores propuestas didácticas 
en procura de elevar el nivel del estudiante colombiano en matemáticas, es necesario 
acercar cada vez más el carácter científico de los conceptos a las consideraciones 
pedagógicas y didácticas de los mismos, para lo cual se hace indispensable pensar cada 
temática en contexto, buscar referentes con los que los estudiantes estén familiarizados y 
en la medida de las posibilidades apelar a sus gustos y preferencias. Con lo que se 
puede mostrar a las matemáticas como lo que realmente son: un enorme campo de 
conocimientos y posibilidades al que se puede llegar incluso por error y en el que vale la 
pena quedarse por gusto. Una matemática que posibilite el establecimiento de la 
pequeña comunidad matemática del aula de clase, en la que se reconozca el valor de la 
                                               
 
35 PUERTO, MINNAARD Y SEMIRA. Análisis de los errores: Una valiosa fuente de información 
acerca del aprendizaje de las matemáticas. Fundamentos Epistemológicos. Pág. 2. 
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discusión y la concertación, el derecho a la diferencia y la argumentación como único 
medio para la construcción de saberes desde el conocimiento propio respetando el 
conocimiento ajeno. 
3.2 Recomendaciones: Alcances, limitaciones y 
proyecciones de la propuesta didáctica. 
Como bien se mencionó en la introducción del presente trabajo, esta propuesta didáctica 
está orientada al estudio de los movimientos rígidos en el plano, por lo tanto no se 
incluyen en ella otro tipo de transformaciones del plano donde las figuras conservan sus 
proporciones internas, pero amplían o disminuyen su tamaño (homotecias), o 
transformaciones por la cuales un objeto se transforma en un objeto diferente, por 
ejemplo una transformación definida por una función 𝜑: 𝑅2 → 𝑅2 que tome un segmento y 
lo curve mediante la función 𝑓: 𝑥 → 𝑥2.  
Aunque no se ha hecho explicito el tema de la composición de transformaciones, a lo 
largo del presente trabajo se han hecho algunas referencias al respecto. En el trabajo 
con los estudiantes se han incluido de manera intencional actividades que pueden ser 
ampliadas en otro momento y que permiten el acercamiento al concepto de composición:  
En la actividad de traslación36, en los ejercicios propuestos para realizar con una caja de 
fósforos, se puede mostrar a los estudiantes que el recorrido señalado por dos flechas, 
bien puede ser indicado por una sola flecha (suma de vectores), y que por lo tanto  la 
composición de dos  traslaciones es también una traslación. 
En la actividad  de rotación37, en los ejercicios que se proponen para hacer con papel 
calcante sobre el laberinto de Pac-Man, se puede mostrar a los estudiantes que al llevar 
a Mr. Pac-Man de la posición inicial a la posición 2 y luego de la posición 2 a la posición 
3, mediante rotaciones con centro en B con giros de 90° y 180° respectivamente, se 
obtiene el mismo resultado que si se hace una rotación con centro en B y un ángulo de 
270°, y que por lo tanto  la composición de dos  rotaciones que comparten el centro de 
                                               
 
36 Ver anexo A. Guías de trabajo para los estudiantes pág.  
37 Ver anexo A. Guías de trabajo para los estudiantes pág.   
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rotación es también una rotación cuyo ángulo es la suma de los ángulos de las 
rotaciones que intervienen en la composición. 
Un caso muy interesante ocurre con la composición de reflexiones axiales, pues el 
resultado de su composición depende de las relaciones que se establezcan entre sus 
ejes de reflexión y bien pueden ser una traslación, una rotación o una reflexión axial. En 
la actividad de reflexión axial38, HOJA AUXILIAR No 3, se han propuesto dos reflexiones 
consecutivas en las cuales los ejes de reflexión se cortan.  Un lector acucioso puede 
notar que este proceso es equivalente a aplicar al primer objeto una rotación de 180° con 
centro de rotación en el punto en el que se cortan los ejes de reflexión. Se puede pedir a 
los estudiantes que midan el ángulo que se forma entre los ejes de reflexión (en este 
caso 90°), realizar varios ejercicios similares para posteriormente concluir que la 
composición de dos reflexiones axiales cuyos ejes no son paralelos equivale a una 
rotación con centro en el punto de corte de los ejes y ángulo de rotación el doble del 
ángulo formado por los ejes de reflexión. ¿Qué pasa si los ejes son paralelos? En este 
caso, si hablamos de un número par de reflexiones  la composición de dos reflexiones 
axiales es una traslación, pero si es un número impar la composición de reflexiones es 
una reflexión.  
Aquí solo se han mencionado algunas de las posibles combinaciones de los movimientos 
rígidos en el plano y se ha hecho una muy breve indicación de cómo desarrollar el tema. 
Son muchas más las combinaciones por desarrollar y las relaciones que se pueden 
establecer por composición de reflexiones, traslaciones y rotaciones, pero como se dijo 
en la introducción, este tema merece una fuerte consulta bibliográfica y un buen número 
de actividades para los estudiantes que darían para desarrollar un nuevo trabajo. 
 
 
 
 
 
 
                                               
 
38 Ver anexo A. Guías de trabajo para los estudiantes pág.   
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ACTIVIDADES DE REFLEXIÓN AXIAL 
 
NOMBRE: ___________________________________CURSO:______FECHA______ 
 
PARA TENER EN CUENTA: Es muy importante que te tomes un instante para pensar 
en cada pregunta, léela cuidadosamente y analiza tu respuesta antes de escribirla. 
 
PARA HACER: (Doblando y dibujando con Mr. Pac-Man) 
 
1. Ubica la hoja auxiliar No1 frente a ti de tal manera que el Norte señale la parte 
superior de tu pupitre, lee detenidamente cada una de las instrucciones antes de 
realizar cualquier procedimiento. 
2. Dobla la hoja de papel por la línea punteada, de tal manera que los dibujos de Mr. 
Pac-Man y el fantasma se vean aún estando la hoja doblada (no pueden quedar 
en el interior cuando la hoja este doblada) 
3. Sin desdoblar la hoja, calca el dibujo de Mr. Pac-Man y el fantasma en la parte de 
la hoja que está en blanco, sigue las instrucciones escritas en la hoja auxiliar y no 
olvides calcar todos los detalles de los dibujos. 
4. desdobla la hoja y observa lo que obtuviste. 
 
PARA PENSAR Y ANALIZAR: 
Manteniendo la hoja abierta responde las siguientes preguntas. 
 
5. Al comparar el dibujo inicial con el dibujo que realizaste ¿Se puede asegurar que 
tienen la misma forma? _______________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
6. ¿El dibujo que hiciste tiene el mismo tamaño que el dibujo que estaba en la hoja? 
¿Por qué? 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
7. Llamaremos original al dibujo que tenía la hoja y copia al que tú realizaste. Lee las 
siguientes preguntas y completa la información de la tabla. ¿hacia dónde miran los 
personajes en el dibujo original? ¿hacia dónde miran los personajes en la copia?  
 
Dibujo original Dibujo copia 
Mr. Pac-Man: 
 
Mr. Pac-Man: 
Fantasma: 
 
Fantasma: 
8. ¿Quién se encuentra más cerca del doblez de la hoja, los personajes originales o los 
de la copia? 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
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PARA HACER, PENSAR Y ANALIZAR:  
 
Toma la hoja auxiliar No 2. Recuerda los 4 primeros pasos realizados con la hoja auxiliar 
No 1 y calca únicamente la figura 1. Ahora responde las siguientes preguntas. 
 
9. ¿El dibujo que hiciste tiene el mismo tamaño que el dibujo original? ¿Por qué? 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
10. ¿Qué número estaba en el dibujo original? ¿Qué número obtuviste al calcarlo?____ 
________________________________________________________________________ 
 
Observa la figura No 2.  
11. Si la flecha indica la salida de emergencia ¿hacia dónde deben dirigirse las 
personas para ponerse a salvo en caso de una situación de riesgo?______________ 
________________________________________________________________________ 
 
Con el mismo método que has utilizado hasta el momento, calca ahora la figura 2. 
 
12. ¿Hacia dónde señala la flecha de la copia?_______________________________ 
 
13. Observa el dibujo original y la copia de la figura 2. Ahora escribe algo con respecto 
a la forma y el tamaño de los dibujos. ____________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
La figura 3 es el polígono BDACFG, Cópialo utilizando el mismo método que se ha 
utilizado hasta el momento y luego nombra los vértices del polígono que hiciste, de tal 
manera que coincidan con los puntos de la figura inicial; por ejemplo, si un punto en la 
figura inicial es A, debes nombrar su punto correspondiente como A’. 
 
14. Traza los segmentos 𝐵𝐵′�����, 𝐷𝐷′�����, 𝐴𝐴′�����, 𝐶𝐶′�����, 𝐹𝐹′����� y 𝐺𝐺′�����. 
 
15. ¿Qué puedes notar después de haber trazado los segmentos? 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
16. Mide la distancia que hay desde el punto D hasta la recta punteada y compárala con 
la distancia que hay desde el punto D’ hasta la misma recta. ¿Qué puedes concluir? 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
17. ¿Ocurre lo mismo con las demás parejas de puntos? 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
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PARA HACER, PENSAR, ANALIZAR Y CONCLUIR. (Trabajaremos ahora con la 
hoja auxiliar No 3) 
 
En esta oportunidad tendrás que doblar la hoja por las rectas m1 y m2 según las 
instrucciones que se irán dando. 
 
18. Dobla la hoja por la recta m1, de tal manera que puedas copiar el dibujo como lo 
has hecho en los ejercicios anteriores. 
 
Desdobla la hoja de tal manera que puedas ver los dos dibujos. Ahora nombra los vértices 
del polígono que obtuviste. (Recuerda que debes nombrar los vértices según la letra de su 
punto correspondiente, por ejemplo Q’ es el punto correspondiente de Q) 
 
19. Traza todos los segmentos que unen un punto con su imagen, por ejemplo 𝑄𝑄′�����. 
 
20. ¿Qué puedes notar después de haber trazado los segmentos?__________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
21. Mide la distancia que hay desde el punto Q hasta la recta  m1 y compárala con la 
distancia que hay desde el punto Q’ hasta la misma recta. Repite este 
procedimiento con todos los puntos de las dos figuras, la original y la copia ¿Qué 
puedes concluir?_____________________________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
22. Dobla la hoja ahora por la recta m2, de tal manera que puedas copiar el polígono  
A’B’Q’T’W’ como lo has hecho en los ejercicios anteriores.  
 
Desdobla nuevamente la hoja y nombra los vértices del polígono que obtuviste. (Como ya 
se hizo una primera copia, en esta oportunidad debes nombrar los vértices en la segunda 
copia según la letra de su punto correspondiente, por ejemplo Q’’ es el punto 
correspondiente de Q’) 
 
23. Traza todos los segmentos que unen un punto con su imagen, por ejemplo 𝑄′𝑄′′�������. 
24. Mide cada uno de los ángulos que se forman entre los segmentos que trazaste en el 
punto 23 y la recta m2 ¿Qué puedes concluir? 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
A MANERA DE CONCLUSIÓN: 
 
Seguramente ya te has dado cuenta que todos los ejercicios realizados hasta el momento 
tienen algunas características comunes. Coloca en frente tuyo las tres hojas auxiliares 
utilizadas en esta actividad, de tal manera que puedas observar todos los dibujos hechos. 
Obsérvalos detenidamente y luego lee el siguiente recuadro. 
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Una reflexión axial es un movimiento rígido en el plano que se hace con respecto a una recta como eje 
de reflexión y se caracteriza por:  
 
1. Un punto y su imagen equidistan del eje de reflexión. 
2. Cada segmento que tiene como extremos un punto y su imagen es perpendicular al eje de 
reflexión. (se entiende así que todos los segmentos son paralelos entre sí) 
 
Las dos características anteriores se pueden resumir como sigue. 
 
En una reflexión axial el eje de reflexión es mediatriz de cada uno de los segmentos que tienen como 
extremos a un punto y su imagen. 
 
PONGAMOS A PRUEBA NUESTRAS CONCLUSIONES: 
Observa detenidamente los siguientes dibujos. ¿Podrías decir cuáles son reflexiones 
axiales respecto a la recta que se indica? Escribe tu respuesta bajo cada figura.  
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HOJA AUXILIAR No 3. 
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ACTIVIDADES DE ROTACIÓN 
 
NOMBRE: ___________________________________CURSO:______FECHA______ 
 
PARA TENER EN CUENTA: Hemos iniciado el estudio de los movimientos rígidos en 
el plano con el trabajo de reflexiones axiales. Con las actividades propuestas en esta guía 
de trabajo descubrirás las características de otro movimiento rígido en el plano. Es muy 
importante que te tomes un instante para pensar en cada pregunta, léela cuidadosamente y 
analiza tu respuesta antes de escribirla. 
 
MATERIALES: 
 
 Hoja de papel calcante. (papel transparente, pergamino o similares) 
 Compás y escuadras 
 Cinta pegante, lápiz y colores. 
 
PARA HACER: (Girando, dibujando y aprendiendo con Mr. Pac-Man) 
 
1. Fija esta hoja al puesto con cinta pegante para evitar que se mueva durante la 
actividad.  
2. Coloca la hoja de papel calcante sobre esta hoja pero no la fijes con cinta. 
3. Calca únicamente el dibujo de Mr. Pac-Man que esta coloreado. 
 
PARA HACER Y PENSAR:  
 
Observa detenidamente el dibujo que aparece a continuación. Para poder referirnos a los 
dibujos sin equivocaciones llamaremos figura inicial al dibujo coloreado de Mr. Pac-Man 
y nos referiremos a las demás figuras según el número asignado. (El número no hace parte 
de la figura, es simplemente un referente). 
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1. Ubica la hoja de papel calcante sobre la hoja de trabajo de tal manera que coincida 
el dibujo calcado con la figura inicial. Ahora ubica la punta del compás sobre el 
punto C y gira la hoja calcante un cuarto de vuelta (90°) en el sentido contrario de 
las manecillas del reloj ¿a qué posición llegó Mr. Pac-Man? __________________ 
________________________________________________________________________ 
 
2. Ubica ahora el papel calcante sobre la hoja de trabajo de tan manera que coincidan 
el Mr. Pac-Man calcado con el que hemos llamado figura inicial. Ubica la punta del 
compás sobre el punto G y gira la hoja calcante un cuarto de vuelta (90°) en el 
sentido de las manecillas del reloj ¿a qué posición llegó Mr. Pac-Man? 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________  
 
3. Ubica ahora el dibujo calcado de tal manera que coincida con el dibujo de Mr. Pac-
Man en la posición 2. Coloca la punta del compás sobre el punto B y gira la hoja 
media vuelta (180°) en el sentido de las manecillas del reloj ¿a qué posición llegó 
Mr. Pac-Man?_______________________________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________  
 
4. Ubica nuevamente el dibujo calcado en la posición 2. Coloca la punta del compás 
sobre el punto B y gira la hoja media vuelta (180°) pero ahora en el sentido 
contrario al movimiento de las manecillas del reloj ¿a qué posición llegó Mr. Pac-
Man? ¿Qué puedes concluir? ___________________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________  
 
PARA PENSAR Y ANALIZAR:  
 
5. ¿Es posible llevar a Mr. Pac-Man  desde la posición inicial a la posición 2 fijando 
el compas en un punto del dibujo diferente al punto C?, ¿Cuál sería el 
punto?_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
6. Ubica nuevamente el papel calcante en la posición inicial ¿Es posible llevar a Mr. 
Pac-Man  a la posición 3 fijando el compas en un punto del dibujo diferente al 
punto G?, ¿Cuál sería el punto?_________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
7. Ubica nuevamente el papel calcante en la posición inicial ¿Es posible llevar a Mr. 
Pac-Man  a la posición 1 fijando el compás en alguno de los puntos que aparecen 
en el laberinto?, ¿Cuál sería el punto?____________________________________ 
________________________________________________________________________ 
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8. ¿Es posible llevar a Mr. Pac-Man  a la posición 1 desde alguna de las posiciones 
que aparecen en el laberinto? ¿Cuál sería la posición y cuál sería el punto?_______ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
9. Si Mr. Pac-Man desea dirigirse hacia las cerezas desde la posición inicial  ¿es 
posible hacerlo manteniendo el alfiler en algún punto del laberinto?, ¿Cuál sería 
ese punto?__________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________ 
10. Si Mr. Pac-Man no puede caminar “de cabeza” en el laberinto pero quiere comerse 
la cereza ¿Qué movimiento debe realizar estando en la posición inicial?_________ 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
Un movimiento rígido en el plano que implica el giro de una figura alrededor 
de un punto se llama rotación. 
 
PARA OBSERVAR, COMPROBAR Y ANALIZAR: 
El triangulo ABC ha sido rotado un ángulo φ  = 90º (media vuelta), en el sentido de las 
manecillas del reloj y se obtuvo el triangulo A’B’C’.  
 
11. Mide la distancia que hay desde el punto A hasta el punto O compárala con la 
distancia que hay desde el punto A’ hasta el punto O. ¿Qué puedes concluir?_____ 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
12. Utiliza la regla para trazar de forma punteada los segmentos 𝐶𝑂 �����, 𝐶′𝑂�����, 𝐵𝑂���� y 𝐵′𝑂�����. 
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13. Si comparas los segmentos 𝐶𝑂 ����� y 𝐶′𝑂����� ¿Qué relación encuentras entre ellos? 
¿ocurre lo mismo con los segmentos 𝐵𝑂���� y 𝐵′𝑂�����?____________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
14. compara los ángulos < 𝐶𝑂𝐶 ′ y < 𝐵𝑂𝐵 ′  con el ángulo de la rotaciónφ ¿Qué 
relación puedes encontrar?_____________________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
Observa detenidamente el siguiente dibujo en el que Mr. Pac-Man ha sido rotado alrededor 
del punto M un ángulo 𝛽  en sentido contrario de las manecillas del reloj. 
 
 
15. Traza los ángulos< 𝐻𝑀𝐻´ y < 𝐺𝑀𝐺′ y después ubica el papel calcante sobre el 
dibujo para calcar únicamente el ángulo 𝛽 (como el ángulo 𝛽 se forma con las 
semirrectas 𝑀𝐾�������⃗  y 𝑀𝐾′��������⃗ , marca en el papel calcante los puntos M, K y K’). 
 
16. Ubica el compás sobre el punto M (por encima de la hoja de trabajo y el papel 
calcante) y rota el papel calcante en sentido contrario de las manecillas del reloj 
hasta que la semirrecta MK pase por el punto H. ¿Qué ocurre con la semirrecta 
MK’?______________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
17. Rota nuevamente la hoja hasta que la semirrecta MK’ pase por el punto G’ ¿a qué 
punto llegó la semirrecta MK?__________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
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18. Anteriormente dijimos que a Mr. Pac-Man fue rotado un ángulo 𝛽  alrededor del 
punto M en sentido contrario de las manecillas del reloj. Utiliza el transportador 
para encontrar la medida del ángulo 𝛽____________________________________ 
 
19. ¿Qué pasaría si cambiamos el sentido de la rotación?________________________ 
________________________________________________________________________ 
20. Al cambiar el sentido de rotación ¿Cuál sería ahora el ángulo que define la 
rotación? Explica tu respuesta.__________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
A MANERA DE CONCLUSIÓN: 
Seguramente ya te has dado cuenta que todos los ejercicios de esta actividad tienen 
algunas características comunes y que son diferentes de las estudiadas en la reflexión axial. 
Observa tus ejercicios detenidamente y luego lee el siguiente recuadro. 
 
 
Una rotación es un movimiento rígido en el plano en el cual es indispensable contar con 
tres elementos: 
• Un punto (que llamaremos centro de rotación) 
• Un ángulo (que será el ángulo que define la rotación) 
• Sentido de rotación (de izquierda a derecha o de derecha a izquierda. 
También es común usar las manecillas del reloj para indicar el sentido de 
rotación) 
Una rotación se caracteriza por: 
1. La distancia que hay entre un punto y el centro de rotación es igual a la distancia 
que hay entre el centro de rotación y la imagen de dicho punto.    
2. El ángulo formado por un punto, el centro de rotación y la imagen del punto es 
igual al ángulo de rotación. 
 
 
PONGAMOS A PRUEBA NUESTRAS CONCLUSIONES: 
21. Andrés asegura que en el siguiente dibujo la rotación se hace con centro de 
rotación F, con un ángulo de rotación de 116º en el sentido contrario al de las 
manecillas del reloj. Camila por su parte dice que el centro de rotación sí es F, 
pero que la rotación se hace con un ángulo de 244º en el sentido de las manecillas 
del reloj. 
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22. ¿Qué opinas al respecto?, ¿Quién tiene la razón?, ¿Por qué?__________________  
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
23. En el siguiente dibujo nombra los vértices en el polígono de la derecha de tal 
manera que el movimiento realizado al hexágono ABCDEF sea una rotación con 
centro en H y ángulo de 180º. 
 
 
 
24. Observa detenidamente los siguientes dibujos. ¿Podrías decir cuáles son rotaciones 
respecto al punto O que se indica para cada figura? 
 
 Escribe tu respuesta bajo cada figura. Para los movimientos rígidos en el plano 
que sean rotaciones indica el ángulo y el sentido de la rotación. Para los dibujos 
que no sean rotaciones explica porque en la tabla que aparece bajo los dibujos.   
 
Anexo A. Guías de trabajo para los estudiantes. 67 
 
 
Figura # Razón por la cual no es una rotación 
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ACTIVIDADES DE TRASLACIÓN 
NOMBRE: ___________________________________CURSO:______FECHA______ 
PARA TENER EN CUENTA: 
Ya hemos trabajado con rotaciones y reflexiones axiales. Ahora trabajaremos con un 
nuevo movimiento rígido en el plano. Es importante que recuerdes las características de 
una rotación y de una reflexión axial, pues este movimiento tendrá unas características 
diferentes. Como has notado, también es muy importante que te tomes un instante para 
pensar en cada pregunta, léela cuidadosamente y analiza tu respuesta antes de escribirla. 
MATERIALES: 
 Una caja de fósforos desocupada. 
 Una superficie rectangular (el pupitre, una carpeta, un cuaderno, una hoja 
etc.) 
 
PARA HACER, OBSERVAR Y ANALIZAR: 
1. Toma la caja de fósforos y ubícala en la esquina superior derecha de la superficie 
rectangular (El pupitre, la carpeta, el cuaderno, etc.) 
2. Desplázala hacia la esquina superior izquierda, empleando para esto el recorrido 
más corto y sin levantarla de la mesa.    
3. Desde la última posición lleva la caja de fósforos hasta la esquina inferior derecha 
sin levantarla de la mesa. De nuevo emplea el recorrido más corto. 
4. Desde la esquina inferior derecha lleva la caja de fósforos hasta la esquina inferior 
izquierda sin levantarla de la mesa. De nuevo emplea el recorrido más corto. 
5. Ahora desplaza el objeto para devolverlo a la posición inicial.  
Después de hacer los desplazamientos realiza un dibujo que represente la situación y 
responde las preguntas que se hacen a continuación. 
 
1. ¿La caja de fósforos ha cambiado de forma?_____________________________ 
 
2. ¿Ha cambiado de tamaño?___________________________________________ 
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3. ¿Qué utilizaste en el dibujo para señalar que hubo un desplazamiento?________ 
______________________________________________________________________ 
4. Hagamos una nueva secuencia de movimientos:  
 
Primero ubica la caja de fósforos en la esquina superior izquierda de la superficie 
rectangular (El pupitre, la carpeta, el cuaderno, etc.). Lleva la caja de la esquina superior 
izquierda a la mitad del lado izquierdo, luego a la mitad del lado derecho, de allí a la 
esquina inferior izquierda, luego a la mitad del lado inferior y finalmente a la esquina 
superior derecha. 
 
5. ¿Cuál de los siguientes dibujos representa la situación descrita en el numeral 4? 
 
6. Observa detenidamente el siguiente dibujo en el que se indican los movimientos 
seguidos por uno de los fantasmas del juego de Mr. Pac-Man.  
 
7. Describe el recorrido que siguió el fantasma ______________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
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8. ¿Cuál es la función de las flechas en el dibujo?____________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
PARA OBSERVAR, COMPROBAR Y ANALIZAR: 
Observa los siguientes dibujos: 
 
 Siguiendo el camino más corto el polígono FGHKLA se desplazó para obtener el 
polígono F’G’H’K’L’A’ y el polígono A’B’Q’T’W’ se obtuvo al desplazar el polígono 
ABQTW. (Las flechas indican el movimiento en cada caso) 
 
9. Une mediante flechas algunos de los puntos de la figura inicial con sus puntos 
correspondientes en la imagen. (traza para cada par de figuras por lo menos siete 
flechas diferentes) 
10. Para cada caso compara las flechas que trazaste con la flecha que indica el 
movimiento ¿tienen el mismo tamaño? _________________________________ 
______________________________________________________________________ 
11. ¿Las flechas apuntan todas en el mismo sentido? ¿por qué crees que ocurre esto? 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
Observa los siguientes dibujos: 
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12. Une mediante flechas algunos de los puntos de la figura inicial con sus puntos 
correspondientes en la imagen. 
 
 NOTA: como en este caso las figuras tienen curvas, busca algún punto que te sirva como referente y 
traza primero esa flecha, después te será más fácil trazar algunas flechas en las partes de la curva.  
13. Para cada caso compara las flechas que trazaste con la flecha que indica el 
movimiento ¿tienen el mismo tamaño? ___________________________________ 
________________________________________________________________________ 
14. ¿Qué pasaría si las flechas apuntaran en diferentes direcciones?________________ 
________________________________________________________________________ 
 
PARA HACER, ANALIZAR Y CONCLUIR: 
15. Siguiendo el ejemplo anterior, traza para cada par de figuras todas las flechas que 
consideres necesarias para indicar que se ha realizado un movimiento rígido en el 
plano. (En cada caso se ha indicado de alguna manera cuál es la figura inicial y 
cuál es la imagen; por ejemplo, A es la figura inicial y A’ la imagen) 
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16. Al comparar las flechas que unen un punto y su imagen en cada par de figuras 
¿Qué podrías decir con respecto al tamaño de las flechas?____________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
17. Observa detenidamente las flechas que unen un punto y su imagen ¿alguna o 
algunas de las flechas se cruzan? Explica tu respuesta._______________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
Como puedes observar todas las flechas apuntan en la misma 
dirección, tienen el mismo tamaño y son paralelas. 
Llamaremos a este movimiento rígido en el plano traslación. 
 
18. Observa los siguientes dibujos: En cada caso realiza una traslación de las figuras 
según indique la flecha (no olvides tener en cuenta la dirección, el sentido y el 
tamaño de la flecha) 
 
 
19. Cada uno de los dibujos representa una figura y su imagen obtenida mediante una 
traslación. En la tabla encontraras 8 flechas, elige una flecha para cada uno de los 
dibujos y completa la información como se muestra en el ejemplo.       
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Completa la tabla: 
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A MANERA DE CONCLUSIÓN: 
Una traslación es un movimiento rígido en el plano definido por una “flecha”. El 
tamaño de la flecha, la dirección  (la inclinación) y su sentido definen la traslación. 
Veamos: 
 
1. La distancia entre un punto y su imagen es igual a la medida de la flecha. 
2. Para diferenciar la figura inicial de la imagen basta con recurrir a la flecha. Si se 
mueve la a flecha hasta la figura, veremos que tiene su origen en la figura 
inicial y su punta en la imagen de la figura.   
Las dos características anteriores se pueden resumir como sigue: 
 
 En una traslación cada punto y su imagen están relacionados por una flecha que 
determina la magnitud, la dirección y el sentido del movimiento. 
 
PONGAMOS A PRUEBA NUESTRAS CONCLUSIONES: 
20. Observa detenidamente los siguientes dibujos. ¿Podrías decir cuáles son 
traslaciones y cuáles no?  Para los movimientos rígidos en el plano que sean 
traslaciones dibuja la flecha que indica el movimiento y para los que no son 
traslaciones explica en la tabla porque.   
 
Figura # 
 Razón por la cual no es una rotación 
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¡HORA DE JUGAR! 
 
NOMBRE: ___________________________________CURSO:______FECHA______ 
 
PARA TENER EN CUENTA: Es muy importante que te tomes un instante para pensar 
en cada pregunta, léela cuidadosamente y analiza tu respuesta antes de escribirla. Recuerda 
cada uno de los movimientos rígidos en el plano que estudiamos y sus características, 
ahora ¡A jugar! 
 
PARA OBSERVAR Y ANALIZAR: 
 
1. Observa el siguiente dibujo y en la tabla escribe paso a paso los movimientos que 
debe seguir Mr. Pac-Man para hacer el recorrido desde el numero 1 hasta el 
numero 5. ¡no te confíes, te puedo asegurar que se necesitan más de 5 
movimientos! 
 
 
 
Número Movimiento Características del movimiento 
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PARA PENSAR Y ANALIZAR: 
 
El siguiente dibujo corresponde a un laberinto del juego de Pac-Man. Recuerda que Pac-
Man no puede pasar encima de los fantasmas y que si se come una de las galletas grandes 
puede comerse a los fantasmas. 
 
 
2. Describe en la tabla todos los movimientos que requiere el Pac-Man que se 
encuentra en la parte superior del laberinto para llegar a la posición del Pac-Man 
que está en la parte inferior del laberinto.  
 
Número movimiento Características del movimiento 
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PARA HACER, DIVERTIRSE Y APRENDER:  
 
 Materiales: Cartón paja, Tijeras y Pegante. 
 
1. Recorta el laberinto y pégalo sobre el cartón paja para que el tablero de juego sea 
más resistente. 
2. Recorta cada uno de los cuadros que aparecen en la parte de abajo del laberinto 
(Utiliza el cartón paja para que queden más resistentes) 
 
Debes jugar en grupos de 5 personas, cada uno debe elegir un personaje. Recuerda las 
condiciones del juego de Pac-Man y las características de los movimientos rígidos en el 
plano, pues antes de realizar un movimiento el jugador debe decir claramente cuál es el 
movimiento rígido que utilizará. Las galletas duran 3 movimientos y las cerezas duran tres 
galletas. 
 
 ¿Quién ganará? Si Pac-Man no ha sido comido después de 30 movimientos será el 
ganador, de lo contrario ganará el jugador que controla el fantasma que se lo coma.  ¡A 
DIVERTIRSE MUCHACHOS! 
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